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

ВВ ЕД ЕН И Е

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

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

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

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

Выборка, использованная М. Уолтером и 
Дж. Хейзом, может считаться вполне представи­
тельной. В нее включены данные по Австралии, 
Африке, Северной Америке, главная доля данных 
по Северной Евразии и часть данных по Китаю. 
Стратиграфическая ж е основа их модели страдает 
двумя недостатками. Во-первых, в рифейской час­
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ти ш калы выделено лишь три возрастных интер­
вала (ранний, средний и поздний рифей), что поз­
волило проводить анализ с шагом лишь в эру, а 
это, как мы увидим ниже, повлияло на выводы о 
времени позднепротерозойского кризиса строма­
толитов. Во-вторых, граница среднего и верхнего 
рифея в строматолитсодержащих толщах Сибири, 
в соответствии с господствовавшими в 60 - 70-е 
годы взглядами, проведена заведомо выше, чем 
следует, и потому один из богатейших, так назы­
ваемый лахандинский строматолитовый комп­
лекс Сибири рассматривался в составе среднего, а 
не верхнего рифея. В результате количественные 
соотношения средне- и верхнерифейской выбо­
рок оказались значимо искажены. Классифика­
ционная основа, использованная в построениях 
М. Уолтера и Дж. Хейза, неоднородна. Естествен­
ное стремление к наиболее широкому охвату ма­
териала привело к тому, что в подсчеты попали не 
только валидные, более или менее адекватные по 
объему виды, но такж е нераспознанные синони­
мы и таксоны, выделенные специалистами раз­
ных школ и потому различные как по набору сто­
ящих за ними признаков, так  и по объему. Следо­
вательно, в статистику был внесен трудно подда­
ющийся оценке шум.

Для минимизации отмеченных погрешностей 
мы выбрали для анализа динамики разнообразия 
рифейских и вендских (позднепротерозойских) 
строматолитов строматолиты Северной Евразии. 
Такой выбор определялся следующим. По оби­
лию, широте распространения и степени изучен­
ности строматолиты именно этих отложений сто­
ят на первом месте среди всех одновозрастиых 
выборок, причем примерно одинаковой изучен­
ностью здесь обладают постройки разных типов и 
всех горизонтов разреза. Палеотектонические и 
палеогеографические условия1 накопления этих 
отложений достаточно разнородны, что сущест­
венно нивелирует, если не устраняет целиком вли­
яние регионального ф актора, а состояние страти­
графической базы названных отложений позволя­
ет прослеживать в них не только венд и три эрате- 
мы рифея, но и подчиненные последним единицы. 
Существенно также, что классификация рифей- 
ско-вендских строматолитов Северной Евразии 
проводится большинством изучающих их специа­
листов достаточно единообразно. Ведущим или 
единственным критерием установления формаль­
ных видов (форм) служат особенности микрос­
труктуры, а при выделении формальных родов 
(групп) внимание концентрируется на комбинации 
морфологических признаков построек, иногда до­
полняемой общими чертами микроструктуры 
(подробнее см. Крылов, 1975; Раабен, 1986; Семи- 
хатов, Комар, 1989). Говоря о классификационной 
основе проведенного анализа, следует отметить и 
то, что авторы данной статьи хорошо знакомы с 
типовым материалом почти всех строматоли- 
товых таксонов, установленных в докембрии

Северной Евразии. Это дало нам возможность 
выявить некоторые синонимы, посчитать отдель­
ные таксоны невалидными и уточнить положение 
нескольких родов в системе надродовых катего­
рий. Все это позволило провести анализ динамики 
разнообразия строматолитов рифея и венда на 
весьма представительной выборке не только ви­
дового, но и более высоких таксономических 
уровней, и с большим возрастным разрешением, 
чем делалось ранее.

П О Л У Ч Е Н Н Ы Е  РЕ ЗУ Л Ь Т А Т Ы

Проанализированная вы борка вклю чает 248 
формальных видов и 70 формальных родов стро­
матолитов, описанных в литературе из рифея, 
венда и нижнего кембрия Северной Евразии и 
признанных нами валидными. Кроме того, на ви­
довом уровне она пополнилась еще 14 единицами 
за счет тех строматолитов, которы е либо названы 
лишь в коллекциях, либо в публикациях опреде­
лены только до рода, но при этом обладают спе­
цифичной микроструктурой. Виды, определен­
ные в открытой номенклатуре, в расчет не прини­
мались. Более двух третей рассмотренных видов в 
своем латеральном распространеннии ограничена 
сибирскими строматолитовыми провинциями. 
Данные о вертикальном распространении таксо­
нов почерпнуты из серии обобщающих работ и 
монографий (библиографию см. Дольник, 1982; 
Семихатов, 1985; Семихатов, Комар, 1989), допол­
нены материалами частных статей и в необходи­
мых случаях скорректированы в соответствии с 
современными стратиграфическими схемами. 
Кроме того, рассмотрены данные по нижнепроте­
розойским (дорифейским) строматолитам Север­
ной Евразии. Выборка насчитывает 43 вида и 23 
рода (Макарихин, Кононова, 1983; Медведев, 1991; 
прочие ссылки см. Семихатов, Комар, 1989). Ее 
нельзя считать представительной для общего 
анализа динамики разнообразия строматолитов: 
на всей территории Северной Евразии нижне­
протерозойские строматолиты распространены 
спорадически как по разрезам, так и по площади, 
а за пределами ятулия Карелии изучены еще не­
достаточно.

Стратиграфической канвой проведенного ана­
лиза явился детализированный вариант шкалы 
общего расчленения докембрия, принятой в 
1990 г. для территории Северной Евразии в рам­
ках бывшего СССР (Семихатов и др., 1991). Эта 
шкала, как известно, предусматривает двучлен­
ное расчленение протерозоя и выделение в верх­
нем протерозое (от 1650 ± 50 млн. лет до основа­
ния кембрия) трех эратем рифея и вышележащей 
вендской системы. Изотопный возраст нижних 
границ нижнего, среднего и верхнего рифея и 
венда принимается равным 1650 ± 50, 1350 ± 20, 
1000 ± 50 и 650 ± 20 млн. лет соответственно (Се­
михатов и др., 1991). Для целей настоящего ана­
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лиза эта ш кала была детализирована и в преде­
лах каждой из эратем рифея выделено по два под­
чиненных подразделения. Дискуссионный вопрос 
о положении границы среднего и верхнего рифея 
в Сибири (обзор и библиографию см. Семихатов, 
Серебряков, 1983; Комар, 1990) решен следую­
щим образом. Н а основании вертикального рас­
пространения показательных таксонов микро- 
фоссилий и некоторых строматолитов и изотоп­
ных датировок (правда, несовершенных по своей 
методической основе) она проведена в основании 
лахандинской серии учуро-майского гипострато­
типа рифея и ее аналогов (Семихатов, Серебря­
ков, 1983; Семихатов, 1985). В Южной Сибири, где 
рифейские отложения лишены изотопных датиро­
вок и заклю чаю т эндемичные наборы стромато­
литов, эта граница, исходя из последних данных по 
микрофоссилиям (Станевич и др., 1990), помещена 
в основание дальнетайгинской серии, хотя в лите­
ратуре активно высказываются и иные взгляды 
(Дольник, 1982; Хоментовский и др., 1985; и др.).

Использованные нами подразделения, подчи­
ненные эратемам рифея, уже выделялись в лите­
ратуре. В Сибири в нижнем риф ее они отвечают 
чумнахскому и томулахскому горизонтам Ана- 
барского массива (Шпунт и др., 1982), а в среднем 
и верхнем риф ее -  аимчанской, керпыльской, ла­
хандинской и уйской сериями учуро-майского ги­
постратотипа рифея. Ч еты ре названные серии 
обычно рассматриваются как типы, либо как 
характерные представители стратиграфических 
подразделений, единых для всей или для значи­
тельной части территории Сибирской платфор­
мы и ее обрамления (Хоментовский, 1976; Семи­
хатов, Серебряков, 1983; Хоментовский и др., 
1985). В Южной Сибири с уйской и лахандинской 
сериями в данной статье сопоставлены соответ­
ственно жуинская и дальнетайгинская серии и их 
аналоги (см. Станевич и др., 1990). В очень бед­
ных строматолитами до-дальнетайгинских отло­
жениях этого региона подразделения, подчинен­
ные эратемам рифея, нами не выделялись. П ря­
мых данных об изотопном возрасте границы меж­
ду чумнахским и томулахским горизонтами нет, 
но имеющиеся К -Ar и Rb-Sr датировки минералов 
группы глауконита из нижнечумнахских и постто- 
мулахских отложений позволяю т думать, что 
этот возраст близок к 1400 - 1450 млн. лет. Что 
же касается границ между названными подразде­
лениями в средне- и верхнерифейской частях раз­
реза, то  они обычно датируются примерно 1200, 
1000 и 850 млн. лет (Хоментовский, 1976; Семиха­
тов, Серебряков, 1983; Хоментовский и др., 1985).

В уральском стратотипе рифея аналоги рас­
смотренных сибирских подразделений, подчинен­
ных рифейским эратемам, устанавливаются с раз­
ной степенью уверенности. Два подразделения си­
бирского верхнего рифея по комплексу палеонто­
логических и изотопно-геохронологических дан­
ных на Урале хорошо коррелируются соответст­
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венно с миньярско-укской и доминьярской частя­
ми каратавской серии -  с верхним и нижним кара- 
тавием. Граница, отделяющая керпыльскую се­
рию гипостратотипа от подстилающей аимчан­
ской серии, по особенностям распределения стро­
матолитов и единичным изотопным датировкам 
намечается в средней части авзянской свиты 
юрматинской серии Урала, а граница чумнахского 
и томулахского горизонтов в уральском разрезе 
по некоторым особенностям размещения строма­
толитов в первом приближении может быть скор­
релирована с границей между саткинской и 
бакальской свитами бурзянской серии. В настоя­
щее время нет полной уверенности в том, что про­
веденные таким образом границы чумнахско-то- 
мулахских и аимчанско-керпыльских отложений 
являются изохронными, с одной стороны, в Сиби­
ри, а с другой -  на У раде. Однако масштабы воз­
можных возрастных скольжений этих границ при 
переходе от сибирских разрезов к уральским пред­
ставляются небольшими в сравнении с объемами 
разграниченных ими подразделений.

Разрешающая способность принятой страти­
графической основы позволила нам подметить 
некоторые особенности динамики разнообразия 
строматолитов, ускользавшие от внимания на­
ших предшественников, и сблизить стратиграфи­
ческие объемы  сравниваемых выборок в рифей- 
ской и в вендской частях разреза.

Результаты проведенного анализа отражены 
на рис. 1. На нем в виде гистограмм показано абсо­
лютное количество формальных видов и родов 
строматолитов, присутствующих в разрезах Се­
верной Евразии в избранных возрастных интерва­
лах, в виде круговых диаграмм отражена струк­
тура каждой возрастной выборки -выраж енная в 
процентах доля присутствующих в них таксонов 
обычно выделяемых надродовых категорий (Ра- 
абен, 1986), и помещены кривые изменения коли­
чества видов и родов, появившихся и исчезнувших 
в течение каждого возрастного интервала. При 
построении этих кривых учтены данные о появле­
нии и исчезновении таксона не только в Северной 
Евразии, но и за ее пределами. В связи с тем, что 
были учтены данные по другим материкам, и из-за 
случаев дискретного распределения таксонов в ев- 
разиатских разрезах разность между количества­
ми таксонов, отраженными на двух соседних стол­
биках гистограмм, не всегда отвечает разности 
между количеством появившихся и исчезнувших 
таксонов за соответствующий отрезок времени.

Рассмотрение рис. 1 показывает, что изменения 
разнообразия строматолитов Северной Евразии в 
позднем протерозое по направленности были оди­
наковыми на видовом и родовом уровнях, но более 
контрастны на видовом. Общее количество их ви­
дов в целом плавно увеличивалось от начала 
раннего рифея к концу среднего, а затем резко 
возрастало в начале позднего рифея (каратавия). 
В результате общее число видов в раннем карата-
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Количество

Рис. 1. Динамика систематического разнообразия рифейских и вендских строматолитов Северной Евразии на уров­
не форм (формальных видов) и групп (формальных родов).
1 - 8 -  выраженная в процентах доля видов и родов строматолитов, принадлежащих надродовым категориям: 
1 -  пластовым постройкам, 2 -  желваковым постройкам, 3 -  конофитонидам, 4 — куссиелидам, 5 -  тунгусидам, 
6 -  гимносоленидам, 7 -  министроматитам, 8 -  интрикотидам; 9 -  количество появившихся таксонов; 10 -  ко­
личество исчезнувших таксонов.
На гистограммах показано количество таксонов, присутствующих в избранных возрастных интервалах в разре­
зах Северной Евразии.

вии, около 1000 - 850 млн. лет назад, по сравнению 
с концом среднего рифея удвоилось (соответ­
ственно 93 и 45 видов).

В середине каратавия, около 850 млн. лет на­
зад, произошла смена общей тенденции измене­
ния систематического разнообразия строматоли­
тов. В это время фиксируется первое в их проте­
розойской истории резкое увеличение масштабов 
исчезновения видов. Из раннего каратавия не пе­
реш ло в поздний 88 видов -  это исчезновение по 
величине превосходило все ранее существовав­
шие в рифейской истории Северной Евразии вме­
сте взятые и сопровождалось заметным уменьше­
нием количества видов, появившихся в позднем 
каратавии. В результате последний в Северной 
Евразии выступал как время значительного сок­
ращения видового разнообразия строматолитов, 
а ранний каратавий -  как время их максимального 
разнообразия. Существенно, что контрасты в раз­
нообразии рассматриваемых строматолитов в 
среднем рифее, раннем и позднем каратавии со­
хранятся и в том случае, если использовать корре­
ляции сибирских и уральских разрезов (Дольник, 
1982; Хоментовский и др., 1985), альтернативные

принятой. В пострифейское время общее разно­
образие строматолитов в Северной Евразии про­
должало сокращаться и в венде приблизилось к 
минимальным для позднего протерозоя значени­
ям. Изменения родового состава рассмотренных 
строматолитов, как уже говорилось, по направ­
ленности полностью повторяли изменения видо­
вого, но уступали им по амплитудам. Более прис­
тальный взгляд на рис. 1 позволяет подметить, 
что в первой половине каждой эры рифея количе­
ство появившихся таксонов было заметно выше, 
чем во второй. Наиболее ярко это выражено на 
видовом уровне и особенно в позднем рифее.

Рассмотренные изменения разнообразия стро- 
матолитовых сообществ сопровождались преоб­
разованиями их структуры и прежде всего пере­
распределением относительных ролей трех глав­
ных типов построек -  пластовых, желваковых и 
столбчатых (рис. 2). Процент видов и родов по­
следних устойчиво увеличивался в течение ри­
фея, в результате чего именно они стали домини­
ровать в сообществах уже с начала среднего ри­
фея, а роль желваковых и пластовых построек, 
довольно высокая в раннем рифее, в позднем ка-
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Рис. 2. Изменение относительного количества ро­
дов и видов пластовых, желваковых и столбчатых 
строматолитов в рифее и венде Северной Евразии. 
1 , 2 -  родов (1) и видов (2) пластовых построек;
3 ,4  -  родов (3) и видов (4) желваковых построек;
5, 6 -родов (5) и видов (6) столбчатых построек.

ратавии снизилась до 5 - 10%. Таким образом, 
можно говорить о рифейской экспансии столбча­
тых форм. Однако при переходе от рифея к венду 
и к кембрию роль столбчатых построек сократи­
лась, а роль пластовых и желваковых стромато­
литов вновь стала расти, что применительно к 
пластовым уже отмечалось на более широком 
материале (Семихатов, 1974; Walter, Heys, 1985). 
Иначе говоря, столбчатые строматолиты оказа­
лись наиболее чуткими индикаторами экосистем- 
ных перестроек в рифее и венде.

Вместе с изменениями доли столбчатых стро­
матолитов в сообществах происходило перерас­
пределение ролей подчиненных им надгрупповых 
категорий (рис. 1, круговые диаграммы; рис. 3). 
В раннем рифее среди них господствовали кусси- 
елиды и конофитониды, в среднем рифее -  тун- 
гусиды при заметной роли конофитонид, в раннем 
каратавии среди доминант примерно равные доли 
принадлежали конофитонидам, тунгусидам и гим- 
носоленидам, в позднем каратавии в числе лиде­
ров остались только две последние надгруппы, а в 
венде и кембрии единоличным лидером стали от­
носимые к гимносоленидам боксонии и близкие к 
ним группы. Особо отметим, что в Северной Ев­
разии отношение количества видов таких специ­
фичных родов как Conophyton и Jacutophyton к об­
щему количеству видов строматолитов в течение 
рифея и венда такж е менялось. В начале раннего 
рифея оно составляло лишь 8% от общего коли­
чества видов, в среднем рифее и в раннем карата­
вии оно заметно поднялось и колебалось в узких 
пределах (20 - 17%), а в конце позднего рифея и в 
венде упало до 4 - 6%. В кембрии конофитонов и 
якутофитонов в Северной Евразии нет.

Рис. 3. Изменение относительного количества 
видов различных надродовых категорий столб­
чатых строматолитов в рифее и венде Северной 
Евразии.
1 -  конофитониды, 2 -  куссиелиды, 3 -  тунгусиды, 
4 -  гимносолениды.

О БС У Ж Д ЕН И Е РЕЗУ Л ЬТА ТО В

Полученная нами картина изменения разно­
образия позднепротерозойских строматолитов 
отличается от опубликованной М. Уолтером и 
Дж. Хейзом (Walter, Heys, 1985) двумя главными 
чертами. Во-первых, на нашей кривой отсут­
ствует средне-позднерифейское плато, которому 
иногда придавали весьма существенное значение 
(Awramik, 1991; Golubic, 1991); вместо него четко 
выступает пик разнообразия, приходящийся на 
начало позднего рифея. Во-вторых, начало ради­
кального обеднения систематического состава 
строматолитов в нашем случае произошло при 
переходе от первой половины позднего рифея ко 
второй (около 850 млн. лет назад), а не при пере­
ходе от позднего рифея к венду. Это обеднение 
М. У олтер и Дж. Хейз (Walter, Heys, 1985) дати­
ровали в 700 - 800 млн. лет, а М. Уолтер в более 
поздней публикации в 700 млн. лет (Walter, 1989), 
хотя более строгая оценка изотопного возраста 
границы верхнего рифея и венда составляет 
650 ± 20 млн. лет (Семихатов и др., 1991). Приме­
чательно, что существенное падение разнообра­
зия строматолитов в середине позднего рифея 
(при переходе к синию) фиксируется и в Китае, 
что уже отмечалось в литературе (Zhu Shixing, 
1982) и подтверждено нами на основании статис­
тической обработки весьма представительной 
выборки.

Переходя к поиску возможных причин рас­
смотренных изменений разнообразия стромато­
литов в рифее и венде подчеркнем следующее.

1. Эти изменения не могут быть артефактом, 
связанным с неравномерной изученностью мате­
риала или неадекватным пониманием объемов ви­
дов из различных горизонтов разреза (см. выше).
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2. Таксоны строматолитов, выделенные по 
особенностям микростуктур, а отчасти и по соче­
таниям морфологических признаков, в опосредо­
ванном виде отраж аю т фенотипические, а воз­
можно и генотипические особенности микроор- 
ганизмов-строматолитообразователей (Semikha- 
tov et al., 1979; Awramik, 1991; Golubic, 1991). 
Э тот вывод следует из известных данных о том, 
что: а) между систематическим составом строма­
толитообразую щ их матов, с одной стороны, и 
микроструктурой, а отчасти и некоторыми мор­
ф ологическими признаками строматолитов, с 
другой, существует определенная связь; б) струк­
тура и функции сообщ еств-строматолитообразо- 
вателей определяю тся очень немногими видами 
или одним видом микроорганизмов; в) каждый 
такой вид имеет свои, генетические определен­
ные обстановки обитания (Серебряков, 1975; 
Semikhatov et al., 1979; Awramik, 1991; Golubic, 
1991). Следовательно, за особенностями распре­
деления низших таксонов строматолитов в ка­
кой-то мере стоят особенности распространения 
систематически различных микробиот.

3. В каждом интервале времени разнообразие 
видов строматолитов, установленных по особен­
ностям их микроструктур, не совпадало с реально 
существовавшим разнообразием строматолито­
образующих сообществ микроорганизмов: Это 
связано прежде всего с диагенетическими и эпи­
генетическими процессами, которы е видоизменя­
ли первичную микроструктуру, то стирая ее осо­
бенности, которы е могли бы послужить основой 
выделения видов, то, напротив, порождая виды, 
отвечаю щ ие лишь ф ормам ее сохранности. Вмес­
те с тем, одной микроструктурой могут обладать 
постройки, отнесенные к различным родам из-за 
морфологических различий, вызванных внешни­
ми воздействиями. Сказанное, однако, не может 
сколько-нибудь заметно повлиять на выводы о 
динамике систематического разнообразия стро­
матолитов, поскольку эти выводы опираются на 
анализ не абсолютных, а относительных величин.

При поисках возможных причин изменений 
разнообразия строматолитов внимание обычно 
концентрировалось на объяснении упадка этого 
разнообразия. Его связывали либо с реакцией 
строматолитообразователей на появление выс­
ших водорослей и других организмов, выиграв­
ших борьбу за экологические ниши (Monty, 1973; 
Fischer, 1965; Pratt, 1982), либо с оттеснением 
строматолитообразователей в ограниченные по 
площади неблагоприятные обстановки появив­
шимися пожирателями матов и зарывавшимися в 
ил животными (Garrett, 1970; Awramik, 1971; 1991; 
Gebelein, 1976; Walter, Heys, 1985; Walter, 1989), 
либо с изменениями геохимических особенностей 
среды и, соответственно, режима карбонатона- 
копления (Fischer, 1965; Monty, 1973; Grotzinger, 
1990; Sokolov, Fedonkin, 1986; Sochava, Podkovy- 
rov, 1992), либо, наконец, с нарушениями сложив­

шихся цианобактериальных экосистем в ходе 
ранневендской гляциоэвстатической регрессии и 
невозможностью их восстановления в ходе пост- 
гляциальной трансгрессии из-за проникновения в 
благоприятные экологические ниши быстро раз­
вивавшихся метазоа (Федонкин и др., 1987; Се- 
михатов, Комар, 1989; Sokolov, Fedonkin, 1986).

Наиболее популярным оказалось второе из 
этих объяснений, возникшее в значительной мере 
под впечатлением того, что главная масса совре­
менных строматолитов приурочена к обстанов­
кам, крайне неблагоприятным для животных. Од­
нако отсутствие бесспорных биотурбаций и отпе­
чатков метазоа в довендских отложениях и ш иро­
кое появление их в венде (Федонкин, 1987) позво­
ляет привлекать это объяснение лишь к вендско­
му обеднению строматолитовых комплексов, ес­
ли только не прибегать (Walter, Heys, 1985) к спо­
рному допущению о длительной довендской пре­
дыстории метазоа, не оставившей после себя ося­
заемых следов. Неудобный для сторонников рас­
сматриваемого объяснения разрыв во времени 
между упадком строматолитов и реальным появ­
лением метазоа в геологической летописи уже 
обращал на себя внимание (Grotzinger, 1990). Н а­
ши данные показываю т, что по крайней мере в 
Северной Евразии такой разрыв составлял 
200 - 250 млн. лет. Это заставляет связывать упа­
док разнообразия строматолитов в середине поз­
днего рифея не с появлением метазоа, а с иными 
причинами.

При поисках этих причин на материалах 
Северной Евразии привлекает внимание тот 
факт, что именно в середине позднего рифея, 
около 850 млн. лет назад, здесь произошла об­
ширная регрессия (Келлер и др., 1974; Хоментов- 
ский, 1976; Семихатов, Серебряков, 1983), ко­
торая вызвала осушение значительных террито­
рий, активизацию рельеф а, резкое сокращение 
областей карбонатонакопления и, следовательно, 
обилия строматолитов. Последние во второй по­
ловине каратавия в Северной Евразии в ощути­
мом количестве сохранились только в Байкало- 
Патомском нагорье, Урало-Тиманской зоне и на 
Шпицбергене.

При поисках упомянутых причин в более ши­
роком масштабе первостепенное значение имеют 
следующие четыре обстоятельства. Во-первых, 
позднекаратавский упадок строматолитов во вре­
мени совпал с началом африканской гляциоэры 
(Чумаков, 1978; 1987; Chumakov, 1985), начальные 
этапы которой оставили после себя широко раз­
витые ледниковые комплексы с возрастом от 850 
до 740 млн. лет и, несомненно, ознаменовались 
значительным понижением содержания углеки­
слого газа в атмосфере и падением насыщенности 
морских вод карбонатами. Во-вторых, в ряде реги­
онов установлено, что карбонатные породы верх­
него каратавия (второй половины верхнего ри­
фея) отличаются от более древних и более мо­
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лодых карбонатов как некоторыми литолого-ми- 
нералогическими особенностями, так и специфи­
кой изотопного состава карбонатного углерода и, 
видимо, отраж аю т особый этап в общей эволю­
ции докембрийской биосферы (Fairchild et al., 
1990; Grotzinger, 1990; Knoll, Swett, 1990). Правда, 
иногда этот этап относят ко всему позднему ри- 
ф ею  (Сочава, 1992; Sochava, Podkovyrov, 1992), но 
за этим стоит, судя по всему, лиш ь недостаточная 
разрешаю щая способность использованной стра­
тиграфической основы. В-третьих, новые данные 
о величинах первичных отношений 87S r/86Sr в ри- 
фейскпх карбонатных породах, опубликованные в 
последнее время (Покровский, Виноградов, 1991; 
Derry et al., 1989) и полученные И.М. Гороховым 
по нашим образцам, позволяют говорить о необ­
ходимости пересмотра сложившихся представле­
ний о ходе изменения изотопного состава строн­
ция в докембрийской морской воде (Veizer et al., 
1983; Veizer, 1989). Эта данные показывают, что в 
течение раннего рифея - раннего каратавия отно­
шение ^ S r/^ S r  в морской воде бы ло гораздо более 
низким, чем это принимается в текущей литерату­
ре, и начало интенсивно расти лиш ь в позднем ка- 
ратавии, около 800 - 850 млн. лет назад. Следова­
тельно, в середине позднего риф ея (каратавия) 
произошло изменение относительных ролей двух 
важнейших поставщиков вещества в Мировой 
океан -  континентальной и океанической коры, и 
в общем балансе этого вещества заметно возросла 
роль материала, поступавшего с речным стоком с 
континентальных массивов. В-четвертых, статис­
тическая обработка мировых данных о составе 
протерозойских микробиот, проведенная Дж. Шоп- 
фом по состоянию на середину 1988 г., показала, 
что примерно 800 млн. лет назад начался сильный 
спад кривой систематического разнообразия мик- 
рофоссилий (Schopf, 1991, рис. 8). Эта кривая, от­
ражающ ая изменение видового разнообразия 
микрофоссилий во времени, построена на основа­
нии экстраполяций между стратиграфически са­
мым древним и самым молодым местонахождени­
ем вида и наиболее показательна для наших целей. 
Частным отражением ярко выступающего на ней 
позднекаратавского спада разнообразия микро­
фоссилий, видимо, было сокращение богатства 
органостенных форм снизу вверх по верхнери- 
фейским толщ ам Урала и Восточной Сибири 
(С тратотип..., 1982; Вейс, 1988).

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

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

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

При объяснении левой, восходящей части гис­
тограммы систематического разнообразия верх­
непротерозойских строматолитов Северной Ев­
разии, обращ ает на себя внимание, что три глав­
ные ступени этой части гистограммы -  раннери- 
фейская, среднерифейская и раннекаратавская -  
отвечаю т во времени трем стадиям развития ри- 
фейской трансгрессии, достигшей максимума в 
раннем каратавии, в лахандинское время (Келлер, 
Семихатов, 1968; Семихатов, Серебряков, 1983). 
Однако увеличение площади палеобассейнов в 
пределах рассматриваемой территории не могло 
быть единственной и тем более главной причиной 
увеличения количества строматолитовых таксо­
нов. Об этом говорят несовпадение масштабов 
расширения разнообразия строматолитов и упо­
мянутой трансгрессии, с одной стороны, и рост 
разнообразия за счет только столбчатых постро­
ек, с другой. Среди абиотических факторов, вли­
явших на рост строматолитового разнообразия, 
может фигурировать и направленное изменение 
химизма морской воды (прежде всего ее насы­
щенности карбонатами), достигшее в начале
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позднего рифея каких-то значений, оптимальных 
для формирования разнообразных строматолито- 
обргюующих матов (Grotzinger, 1990; Sochava, Pod- 
kovyrov, 1992). Однако не менее привлекатель­
ным кажется и иное объяснение роста разнообра­
зия рифейских строматолитов -  соотнесение его с 
событиями биотическими. Представляется весь­
ма симптоматичным, что в течение раннего - на­
чала позднего рифея, по данным Дж. Ш опфа 
(Schopf, 1991), происходило быстрое увеличение 
глобального систематического разнообразия 
микрофоссилий и пик этого разнообразия фикси­
ровался около 950 - 800 млн. лет назад. Иначе п к  
воря, приходящийся на начало позднего рифея 
максимум разнообразия строматолитов Северной 
Евразии, наиболее четко фиксируемый на видо­
вом, т.е. на микроструктурном уровне, хроноло­
гически близко совпадает с пиком разнообразия 
протерозойских микрофоссилий. Здесь уместно 
вспомнить, что в среднем рифее и в основании 
верхнего рифея появляются два новых типа явно 
биогенных строматолитовых микроструктур, от­
сутствующих в более древних отложениях (Семи- 
хатов, Комар, 1989; Komar, 1989). Весьма вероят­
но, что отношение к рассматриваемому феноме- 
ну -  резкому увеличению разнообразия стромато­
литов в раннем карата-вии -  имело и появление в 
бентосных строматолитообразующих сообщес­
твах эвкариот (Awramik, 1991) и новых размер­
ных классов среди ранее существовавших микро­
организмов. Их появление могло расширить 
адаптивные способности матов при поступлении 
в бассейны широкого гранулометрического спек­
тра карбонатных частиц.

Находит свое объяснение и наблюдаемое на 
наших гистограммах некоторое сокращение раз­
нообразия строматолитов во втором подразделе­
нии раннего рифея по сравнению с первым его 
подразделением. На Урале оно связано с тем, что 
нижнему из упомянутых подразделений принад­
леж ит относительно богатая ассоциация тиссаге- 
товых построек (Стратотип..., 1982), отсутст­
вующая в верхнем. В сибирских же разрезах это 
сокращение отраж ает переход от обстановок от­
кры того ш ельфа, характеризовавшихся разнооб­
разием строматолитов, к обстановкам приливно- 
отливной равнины, на которой преобладали од­
нообразные пластовые и ж елваковые постройки.

Таким образом, можно считать, что и вос­
ходящая часть гистограммы изменения система­
тического разнообразия строматолитов рифея и 
венда Северной Евразии отраж ает взаимодей­
ствие биотических и абиотических факторов раз­
личного, в том числе и очень широкого радиуса 
действия.

Ч то  же касается изменений разнообразия ран­
непротерозойских строматолитов Северной Е в­
разии (рис. 1, левая часть), то они целиком связа­
ны с региональными особенностями распределе­
ния, а отчасти и условий формирования карбо­

натных пород, которые в этой части разреза рез­
ко подчинены вулканогенно-терригенным тол­
щам. Тем не менее, привлечение более широких 
данных показывает, что в ряде регионов и за пре­
делами Северной Евразии на конец раннего про­
терозоя (1800 - 1650 млн. лет назад) приходится 
сокращение доли карбонатных пород и уменьше­
ние обилия строматолитов. Вероятно, это было 
связано с тенденцией к общему высокому стоя­
нию континентального блока того времени (Се- 
михатов, 1974).

Сложнее наметить причины, ответственные за 
перераспределение относительных ролей надро- 
довых категорий строматолитов в рифее и венде 
(рис. 2, 3). Возможно, это перераспределение от­
ражало как изменения систематического состава 
матов микроорганизмов-строматолитообразова- 
телей, так и расширение адаптивных способнос­
тей сообществ микроорганизмов, в частности, 
приспособление их к более широкому набору об­
становок сублиторали. Если это так, то находит 
вероятное объяснение рифейская экспансия стол­
бчатых построек за счет пластовых и изменение 
этого тренда в венде на обратный. Столбчатые 
постройки, в основной своей массе в позднем до­
кембрии приуроченные к сублиторали (Серебря­
ков, 1975), в венде оказались в пределах биотопа 
быстро развивавшихся метазоа, тогда как пласто­
вые строматолиты -  представители главным 
образом литорали и супралиторали -  развивались 
за его пределами.

Заверш ая статью подчеркнем, что динамика 
систематического разнообразия очень широко 
распространенных и весьма представительных 
рифейских и вендских строматолитов Северной 
Евразии определялась совокупностью и взаимо­
действием биотических и абиотических ф акто­
ров, по крайней мере часть из которых обладала 
глобальным радиусом действия. Общее значение 
выводов, полученных на североевразиатском ма­
териале, подкрепляется не только данными о 
представительности использованной нами вы­
борки. Дело обстоит интереснее. Рассмотренная 
выше гистограмма изменения систематического 
состава строматолитов Северной Евразии очень 
сходна с составленной нами подобной же гисто­
граммой для верхнепротерозойских строматоли­
тов Китая -  второй по величине территории мас­
сового распространения этих образований, изу­
ченных специалистами единой школы. Подроб­
ному анализу статистических данных по китай­
ским строматолитам и сравнению этих данных с 
полученными на территории Северной Евразии и 
других материков будет посвящена отдельная 
статья. Здесь же отметим, что изложенные выше 
данные, видимо, приведут к пересмотру сложив­
шихся взглядов на время позднепротерозойского 
кризиса строматолитов и к уточнению вызвав­
ших его причин.
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Впервые дается детальное описание разреза белоснежкинского и цветочнинского горизонтов на 
руч. Белоснежка (северо-западное побережье Таймырского озера). Первый горизонт охарактери­
зован богатым комплексом фораминифер, брахиопод, второй -  двустворчатыми моллюсками и от­
печатками растений. На основании анализа палеонтологических остатков и корреляций с одновоз­
растными образованиями Верхоянья и Колымо-Омолонского районов белоснежкинский горизонт 
сопоставляется с нижним подъярусом казанского яруса, цветочнинский -  с верхним подъярусом ка­
занского яруса Единой шкалы пермской системы.

П ервая стратиграфическая схема пермских от­
ложений Таймыра была разработана Л. А. Чайкой 
и опубликована в работе И.М. М игая (1957). Со­
гласно этой схеме, в нижней перми выделены ту- 
рузовская, быррангская и соколинская свиты, в 
верхней -  байкурская и черноярская. Верхняя 
часть туфолавовой свиты относилась к триасу. 
Стратотипы свит не были указаны, что при карти­
ровании приводило к  путанице стратиграфичес­
кой последовательности пород и соответственно 
установлению стратиграфических уровней ком­
плексов фауны, вследствие чего один и тот же 
комплекс мог указываться из разных свит. Нес­
мотря на это, предложенная Л.А. Чайкой схема 
примененятся до сих пор. Н.А. Шведов, В.И. Ус- 
трицкий, Г.Е. Ч ерняк и др. (1961), изучая из этих 
отложений палеонтологический материал, выде­
лили палеонтологические горизонты, соответ­
ствующие одноименным свитам схемы Л.А. Чай­
ки (табл. 1). Позднее В.И. Устрицкий и Г.Е. Ч ер­
няк (1963) существенно изменили свои представ­
ления о возрасте выделенных горизонтов: туру- 
зовский ими бы л отнесен к верхнему карбону - 
сакмарскому ярусу, быррангский -  к артинскому 
(кунгурскому), соколинский -  к  нижней половине 
пайхойского яруса (Pj). Байкурский горизонт был 
подразделен на два подгоризонта. Нижний ими со­
поставляется с верхней половиной пайхойского 
яруса, верхний -  с казанским ярусом. Черноярский 
горизонт коррелируется с татарским ярусом. 
В сравнительно недавно опубликованной работе 
В.И. Устрицкий (1983) высказал новый взгляд на 
возраст выделенных в 1961 г. горизонтов. Верх- 
нетурузовский подгоризонт он сопоставляет с 
ассельским и сакмарским ярусами, быррангский -  
с артинским. Нижнюю, большую часть соко- 
линского горизонта -  с кунгунским ярусом, верх­
нюю -  с основанием уфимского яруса. Подгори­

зонты байкурского горизонта этот исследователь 
переводит в ранг горизонтов и дает им собствен­
ные названия -  белоснежкинский (нижний) и цве­
точнинский (верхний). Стратотип горизонтов рас­
полагается на р. Цветочной (рис. 1). Белоснеж­
кинский горизонт сопоставляется с большей час­
тью  уфимского яруса, цветочнинский с верхней 
частью уфимского яруса и казанским. Чернояр­
ский и вновь выделенный В.И. Устрицким зверин- 
ский горизонты отнесены к татарскому ярусу. 
При этом В.И. Устрицкий проводит корреляцию с 
пермскими отложениями Колымо-Омолонского 
района. Так верхи турузовского надгоризонта и 
быррангский горизонт сопоставляются с мунугуд- 
жакским горизонтом, соколинский с джигдалин- 
ским, белоснежкинский -  с омолонским без верх­
ней части, цветочнинский -  с верхами омолонско- 
го и гижигинским, черноярский и зверинский го­
ризонты -  с хивачским. Годом позднее В.И. Ус­
трицкий (1984) отмечает, что предложенное им 
сопоставление горизонтов пермских отложений 
Таймыра с ярусами Единой ш калы недостаточно 
надежно. При этом белоснежкинский горизонт он 
условно относит к уфимскому ярусу, цветочнин­
ский -  без особых сомнений -  к  казанскому ярусу.. 
В.Г. Ганелин (1984) вы сказывает свою резко от­
личную точку зрения на возраст рассматривае­
мых горизонтов (см. табл. 1). Так верхнетурузов- 
ский и быррынгский горизонты этот исследова­
тель коррелирует с ассельским ярусом, соколин­
ский -  с сакмарским и артинским ярусами, белос­
нежкинский -  с самыми верхами артинского, кун- 
гурским и уфимским ярусами, цветочнинский -  с 
верхней частью уфимского яруса, казанским и 
нижней половиной татарского яруса, черноярский 
горизонт и зверинский (низы) -  с верхней поло­
виной татарского яруса. Соответственно этим 
представлениям им проведена корреляция со
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Рис. 1. Схема сопоставления разрезов верхнепермских отложений по рун. Белоснежка, реки Нюнъ-Каракутари, 
Цветочная, Масштаб 1 : 5000. 1 -  песчаники; 2 -  песчаники глинистые; 3 -  песчаники горизонтально слоис­
тые; 4 -  песчаники менее 1 м по мощности; 5 -  аргиллиты; 6 -  сантиметровое переслаивание; 7 -  алевролиты;
8 -  алевролиты песчанистые; 9 -  алевролиты слоистые; 10 -  деллювиалъные осыпи; 11 -  силлы долеритоз; 
12 -  задерновано; 13 -  конгломерат; 14 -  кристаллы пирита; 15 -  брахиоподы; 16 -  фораминиферы; 17 -  дву­
створчатые моллюски.

Фауна, 1 - р .  Белоснежка (по Э.Н. Преображенской и Р.В. Соломиной, 1987).

Обр. 12 -Frondicularia aff. planilata Gerke, F. mica Gerke, Nodosaria incelebrata Gerke; Myonia (Myonia) ex gr. komiensis 
(Masl.), M. (M.) gibbosa (Masl.), Traberculatia quadrata (Lutk. et Lob.), Kolymia sp.; 13 -  Orbiculoidea jangarensis Ustr., 
Terrakea cf. belokhini Gan., Rhynchopora lobjaensis Tolm., Olgerdia zavodowskyi Grig., Kungaella cf. kolymaensis (Tolm.), 
Brachythyrina sibirica Tschernjk; 14 -  Neochonetes sp., Strophalosia tolli (Fred.), Terrakea cf. belokhini Gan., Rhynchopora 
lobjaensis Tolm.; Kolymia cf. inoceramiformis Lich.,? Intomodesma sp.; 15 -  Rhynchopora lobjaensis Tolm.; 16 -  Olgerdia 
zavodowskyi Grig., Cancrinelloides yuregensis Sol., Brachythyrina sibirica Tschernjak, Rhynchopora lobjaensis Tolm. Bajtu- 
gania boguchanica Sol.; Glomospira ex gr. gordialis P. e tJ .; 17 -Nodosaria krotovi Tscherd., Pseudonodosaria cf. ventrosa 
Schleifer; 18 - Parashisoneura aff. sibirica (Neub.) Radcz.; 19-Myonia longa (Lutk. etLob.), M. komiensis (Masl.), M. bulku- 
rensis Ast.-Urb., Schizodus sp .; 20 -  Astartella permocarbonica (Tschern). Megadesmus omolonicus (Mur.) ; Nodosaria kro­
tovi Tscherd., N. incelebrata Gerke, N. noinskii Tscherd., N. pseudoconcinna K.M.-Maclay, Rectoglandulina pygmaeformis 
A.M.-Maclay, Lingulinella aff. familaris Tscherd., Frondicularia bajcurica Sossip v F. mica var. religua Gerke, F. planilata 
Gerke, F. pseudotriangularis Gerke, F. spectata Sossip.; 21 -  Streblopteria levis (Lutk. et Lob.), Polidevcia sp., Myonia sp. ; 
22 -  Streblopteria levis (Lutk. et Lob.); 23 -  Glomospira ex gr. gordialis P. e tJ ., Dentalina kalinkoi Gerke, Nodosaria sp., Rec­
toglandulina sp.; Myonia longa (Lutk. etLob.), M. alta (Lutk. etLob.); Pseudonodosaria ventrosa Schleifer, Frondicularia aff. 
planilata Gerke, Rectoglandulina pygmaeformis A.M.-Maclay; 24 -  Hyperammina sp., Frondicularia sp, Rectoglandulina bo­
realis Gerke; Sanguinolites bicarinatus Keys., Streblochondria englechardti (Eth. et Dun.); 25 -  Polidevcia cumboides (Lutk. 
et Lob.); Nodosaria cuspidatula Gerke, N. krotovi Tscherd., N. ex gr. noinskii Tscherd., Lingulinella arctica Gerke, Frondicu­
laria mica Gerke, Rectoglandulina pygmaeformis A.M.-Maclay; 26 -  Myonia longa (Lutk. et Lob.); Dentalina kalinkoi Gerke, 
Rectoglandulina pygmaeformis A.M.-Maclay, Frondicularia sp., Nodosaria incelebrata Gerke, N. krotovi Tscherd. Glomospira 
ex gr. gordialis P. e tJ .; 27 -  Streblopteria levis (Lutk. et Lob.), Streblochondria englechardti (Eth. et Dun.), Solemia biarmica 
simmetrica (Lutk. et Lob.) Myonia longa (Lutk. et Lob.); 28 -  Cordaites ex gr. candalepensis (Zal.) S. Meyen, Psygmophyllum 
sp.; Nodosaria cuspidatula Gerke, Frondicularia spectata Sossip., Rectoglandulina sp.; 29 -  Streblopteria levis (Lutk. et Lob.) 
Myonia (Myonia) gibbosa (Masl.), M. (M.) ex gr. komiensis (Masl.), M. (M.) alta (Lutk. etLob.), Streblochondria englechardti 
(Eth. et Dun.), S. ex gr. krasnoufimskiensis (Fred.), Sanguinolites sp.; Bcecheria bajkurica Tschernjak; 30 -  Modiolopsis sp., 
Streblopteria sp., S. levis (Lutk. etLob.), Polidevcia sp. 31 - Myonia (Pachymyonia) bicarinata Ast.-Urb., Myonia (M.) komien­
sis (Masl.), Streblopteria levis (Lutk. et Lob.), Sanguinolites lunulatus (Keys.), Polidevcia sp.) ; 32 -  Streblopteria levis (Lutk. 
etLob.), S. rotunda (Lutk. etLob.), Streblochondria cf. sericea (Vern.); 33 -  Sanguinolites cf. bicarinatus Keys., Streblopteria 
levis (Lutk. et Lob.).

Фауна, II -  p. Нюнъ-Каракутари (no Р.В. Соломиной, 1986).

Обр. 2106129 -  Koretrophyllites sp., Paracalamites crassus Gorel., P. angustus Such., Cordaites aff. latifolius (Neub.); 
2101 /1 -Strophalosia tolli (Fred.), Cancrinelloides yuregensis Sol., Brachythyrina sibirica Tschernjak, Rhynchopora lobjaen­
sis Tolm., Bajtugania boguchanica Sol.; 2101/2 -  Strophalosia tolli (Fred.), Cancrinelloides yuregensis Sol., Olgerdia 
zavodowskyi Grig., Brachythyrina tricostata Sol.; 2101/3 -  Kolymya sp., Allorisma sp. ; 2102/8 -  Cordaites aff. gracilentus 
(Gorel.) S. Meyen, Glottophyllum sp., Sylvella (?) sp .; 2102/9 -  Cordaites aff. singulars (Neub.), C. ex gr. candalepensis Zal.; 
2102/10 -  C. aff. singularis (Neub.) S. Meyen, C. cf. candalepensis (Zal.); 2102/11 -  Pecopteris ex gr. anthriscifolia (Goepp.) 
Zal., Cordaites aff. latifolius (Neub.) S. Meyen, C. aff. gracilentus (Gorel.) S. Meyen, C. candalepensis (Zal.) S. Meyen, C. ex 
gr. minax (Gorel.) S. Meyen. Lepeophyllum actaeonelloides (Gein.) Zal., Samaropsis borisovaensis Such. ; 2102/12 -  Crass- 
inerwia kuznetskiana Neub., Cordaites aff. gracilentus (Gorel.) S. Meyen, Lepeophyllum sp.; 2102/12b -  Parashizoneura sp., 
Cordaites ex gr. candalepensis (Zal.); 2103/13 -  Phylloteca cf. turnaensis Gorel., Annularia cf. lanceolata Radcz., Pecopteris 
aff. anthriscifolia (Goepp.) Zal., Cordaites gracilentus (Gorel.) S. Meyen, C. chachlovii (Gorel.), C. cefaloidea Mensh.; 
2103/14 -  Cordaites clercii (Zal.), C. angustifolius (Neub ) S. Meyen, Lepeophyllum aff. actaeonelloides (Gein.) Zal.

Фауна, 111 -  p. Цветочная (no В.И. Устрицкому и Г.П. Сосипатровой, 1959).

Обр. 1. Noeggerathiopsis taimyrica Schwed.; 2 -  Megousia yakutica (Lich.), Rhynchopora lobjaensis Tolm., Licharewia sp.; 
5 -  Orbiculoidea kolymaensis Lich., Cancrinelloides ochotica (Zaw.), Stepanoviella curvata (Tolm.), Strophalosia bajkurica 
Ustr., Rhynchopora lobjansis Tolm. Spirifella lita Fred., Brachythyrina (?) sibirica Tschernjak, Cleiothyridina cf. pectinifera 
(Sow.); Nodosaria gigantea Sossip., N. krotovi Tscherd, N. cf. solidissima Gerke, Pseudonosaria ventrosa Schleifer, Dentalina 
kalinkoi Gerke, Frondicularia inflata Gerke, Rectoglandulina pygmeaformis AM.-Maclay; 6 -  Strophalosia bajkurika Ustr., 
Cancrinella ochotica (Zav.), Rhynchopora lobjaensis Tolm.; Allorisma sp., Solemya sp.; Orthovertella sp. Nodosaria krotovi 
Tscherd., N. lata Sossip., Frondikularia aff. mica Gerke, F. cf. pseudotriangularis Gerke; 7 -Beecheria bajkurica Tschernjak;
9 -  Tracia alta Lutk. et Lob.; 1 0 -  Pseudamusium levis Lutk. et Lob.; 11 -  Noeggerathiosis sp.
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стратонами перми Колымо-Омолонского района 
и Верхоянья. В последней работе Д.С. Кашика, 
В.Г. Ганелина и др. (1990) по палеомагнитным 
данным хивачский и гижигинский горизонты от­
несены к татарскому ярусу, верхи омолонского к 
казанскому, нижележащая часть омолонского го­
ризонта и верхи джигдалинского -  к уфимскому 
ярусу (табл. 1).

Многие годы стратиграфия пермских отложе­
ний и брахиоподы Верхоянья изучались Р.В. Соло­
миной (Реш ения.... 1982; Соломина, 1989; Шульги­
на, Соломина 1990), что позволило создать регио­
нальную схему перми Верхоянья. В последние 
годы ею  проводились работы в Колымо-Омолон- 
ском районе и на Таймыре. Н а основе этих работ 
проведена корреляция рассматриваемых отложе­
ний этих районов и с Единой шкалой, что отраже­
но в таблице. Из изложенного видно, что опреде­
ления возраста рассматриваемых горизонтов, про­
веденные двумя различными методами -  палео­
магнитным (Кашик и др., 1990) и палеонтологи­
ческим (Решения ..., 1982; Соломина, 1989; Шуль­
гина, Соломина, 1990) не совпадают и требуют 
дальнейших исследований. Особенно большие 
расхождения имеются по вопросу возраста бело- 
снежкинского и цветочнинского горизонтов.

Для выяснения возраста верхнепермских 
брахиопод (белоснежкинского горизонта) были 
необходимы дополнительные исследования -  де­
тальные описания разрезов и сборы палеонтоло­
гических остатков. В связи с этим Р.В. Соломиной 
в 1986, 1987 г. проводились полевые работы на 
р. Ню нь -  Каракутари и руч. Белоснежка. Разрез 
по руч. Белоснежка был детально описан с по­
слойными сборами фауны и отборам образцов на 
микрофауну Э.Н. Преображенской (НИИГА) 
еще в 1960 г. При полевых работах на руч. Б ело­
снежка в 1987 г. Р.В. Соломиной лишь корректи­
ровалось описание разреза Э.Н. П реображен­
ской, что позволило уделять больше времени 
сборам брахиопод и двустворчатых моллюсков, 
которые соответственно определены Р.В. Соло­
миной (КАГЭ №  3) и М.М. Астафьевой (ПИН); 
фораминиферы определялись Г.П. Сосипатровой, 
отпечатки растений -  Н .А . Шведовым (Н И И ГА ) 
и М.В. Дуранте (ГИН).

Ниж е впервые приводится детальное описа­
ние Э.Н. Преображенской белоснежкинского и 
цветочнинского горизонтов на руч. Белоснежка 
(рис. 1) как наиболее полном разрезе из всех из­
вестных нам разрезов. Границы с подстилающи­
ми соколинским и покрывающим черноярским 
горизонтами согласные.

Разрез представлен мощной терригенной тол­
щей, для которой характерно четкое ритмичное 
строение. В основании ритмов находятся прослои 
глинистых песчаников или глинистых алевроли­
тов, со следами взмучивания осадка, содержащие 
наиболее богатую и разнообразную морскую ф а­
уну. Для глинистых частей характерна тонкая

линзовидно-волнистая слоистость, для песчаных -  
косая, линзовидная, прерывистая. Н а поверхнос­
тях напластования уплощенные гальки глинис­
тых пород, часты знаки волновой ряби. По всему 
разрезу встречаются ходы илоедов. Разрез в ряде 
мест нарушен внедрениями силлов и даек основ­
ного состава. Н а контактах осадочные породы уп­
лотнены, ороговикованы, иногда обохрены. Опи­
сание ведется снизу вверх.

УФ ИМ СКИЙ ЯРУС
Соколинский горизонт  (верхи). Точка наблю­

дения (т. н.) 30 расположена в верховьях руч. Б е ­
лоснежка, на левом берегу правого развилка, в 
6 км от устья ручья (рис. 2).

1. Песчаники серые, светло-серые, мелко- и 
среднезернистые, с углистыми прослойками -18  м.

2. Тонкое переслаиванце аргиллитов, глинис­
тых алевролитов, глинистых песчаников серых, 
темно- серых с пиритовыми и карбонатными кон­
крециями, растительным детритом (7 м). Выш е­
лежащие 33 м -  мелко и среднезернистые серые 
песчаники, аналогичные слою 1, с редкими про­
слоями глинистых пород, сидеритовыми конкре­
циями, растительным детритом -  40 м.

3. В основании 3 м задерновано. Выше -  20 м 
переслаивание аргиллитов, глинистых алевроли­
тов, глинистых песчаников серых, темно-серых с 
включением пирита. Вышележащие 62 м сложе­
ны в основном песчаниками светло-серыми, розо- 
вато-серыми, мелко- и среднезернистыми, в са­
мых верхах с линзами белых сахаровидных раз­
ностей. В песчаниках пиритовые и карбонатные 
конкреции, крупные линзы известковистых раз­
ностей, растительный детрит. В 20 м от кровли -  
силл долеритов (мощностью 15 м). В верхней час­
ти фораминиферы Frondicularia aff. planilata Gerke, 
Nodosaria incelebrata Gerke и скопления двуство- 
рок: Myonia (Myonia) ex. gr. komiensis (Masl.), 
(M. (M.) gibbosa (Masl.), Trabeculatia quadrata (Lutk. 
et Lob.), Kolymia sp. 82 m.

Общая мощность видимой части соколинского 
горизонта 140 м.

К А ЗА Н С К И Й  ЯРУС. Н И Ж Н И Й  П О ДЪ ЯРУ С
Байкурский надгоризонт. Белоснежкинский 

горизонт. Точка наблюдения 31 расположена на 
правом берегу ручья, в 700 м южнее т. н. 30.

На границе соколинского и белоснежкинского 
горизонтов происходит заметная смена литологи­
ческого состава.

4. В основании горизонта залегает 30 м пачка 
плохо отсортированных неравномернозернистых 
глинистых песчаников серых, темно-серых с бу­
рыми пятнами, с рассеянной галькой кварца, яшм, 
метапесчаников, метаалевролитов, реже кислых 
и средних эффузивов. Характерны текстуры
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Таблица 1. Корреляционная схема пермских отложений Таймыра, Колымо-Омолонского района, Верхоянье
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Таблица 1. Продолжение

Ганелин В.Г. (1984)
Кашик 
Д.С., 

Ганелин 
В.Г. (1990)

Соломина Р.В.

(1990) (1982) (1989)

Таймыр
Колымо- 
Омолон- 
ский р-н

Верхоянье Омолбн- 
ский массив Таймыр

Колымо- 
Омолон- 
ский р-н

Верхоянье

горизонты свиты горизонты

зверинский

зверинский
(низы)

черноярский

гагарьев-
ский

хивачский

хивачский гижигин-
ский

чернояр­
ский

гагарье-
островский

хивачский

цветочнинский гижигин-
ский

дулгалах-
ская

верхи
омолон-

ского

цветочнин­
ский гижигин-

ский

хев
и
&

белоснеж-
кинский

омолонский деленжин-
ская

белоснеж-
кинский

омолонский

верхи
джигдалин-

ского

омолонский

>х
5о

оX4>
соколин-

ский

х >я сх х о х « *

[■а
I X

х »хОц X
g Я X

г
5X

халь-
пирск*ий

амкан-
джин-
ский

нюне-
гинский

муго- 
чанский

джигдалин-
ский

тумарин-
ская джигдалин-

ский
джигдалин-

ский
тумаринский

хабахская

соколинский
эчийская

бырранг-
ский

быррангский
мунугуд-
жакский

мунугуд-
жакский

мунугуд-
жакский

бытантайский

верхнету-
рузовский

подгоризонт

кыгылтас- 
ская (верхи)

верхнету-
рузовский
подгори­

зонт
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взмучивания осадка, присутствие известковистых 
и фосфатно-сидеритовых конкреций, включений 
пирита. В нижней части встречаются редкие не­
определимые обломки двустворок и раститель­
ный детрит, в верхах -  остатки брахиопод: Orbicu- 
loidea jangarensis Ustr., Terrakea cf. belokhini Gan., 
Rhynchopora lobjaensis Tolm., Olgerdia zavodowskyi 
Grig., Kungaella cf. kolymaensis (Tolm.), Brachythy- 
rina sibirica Tscherjak и двустворки -  Kolymia cf. 
inoceramiformis Lich.,? Intomodesma sp. Выш еле­
жащие 45 м сложены темно-серыми глинистыми 
алевролитами с фосфатно-сидеритовыми конкре­
циями, рассеянным пиритом, скоплениями брахи­
опод: Neochonetes sp., Strophalosia cf. tolli (Fred.)., 
Terrakea cf. belokhini Gan., T. sp., Rhynchopora loba- 
ensis Tolm, Dielasma sp. и двустворок: Wilkingia sp. 
Выш ележащ ие 16 м представлены черными 
аргиллитами с редкими прослоями серых алевро­
литов с растительным детритом и остатками гас- 
тропод. Верхние 2 м сложены песчаниками серы­
ми мелкозернитыми с многочисленными обуг­
ленными и ожелезненными остатками стволов 
растений (до 0.1 м в диаметре) -  93 м.

5. В основании темно-серые глинистые песча­
ники, переходящие в пачку переслаивания черных 
аргиллитов и серых алевролитов. Последние к 
верхам разреза встречаются все чаще. Появляют­
ся сидеритовые конкреции. В верхней части -м ел ­
козернистый серый песчаник (3 м) с линзами изве­
стковистых разностей, заключающих скопления 
брахиопод Rhyncopora lobjaensis Tolm., члеников 
криноидей, отпечатки стволов растений -  24 м.

6. Темно-серые глинистые алевролиты и аргил­
литы (5 м) с включениями пирита. Вышележащая 
часть (11м) представлена тонким переслаиванием 
аргиллитов и алевролитов. Число прослоев пос­
ледних вверх по разрезу возрастает и в самых 
верхах отмечаю тся алевролиты (4 м) серые, тон­
кослоистые, с обломками раковин двустворок и 
гастропод - 1 8  м.

Точка наблюдения 32 расположена на правом 
берегу ручья в 1 км южнее т. н. 31.

7. В основании -  плохо отсортированный гли­
нистый песчаник (1.5 м) с многочисленными 
брахиоподами: Cancrinelloides yuregensis Sol., Olge­
rdia zavodowskyi Grig., Brachythyrina sibirica Tscher- 
njak, Bajtugania boguchanica Sol., Rhynchopora lobja­
ensis Tolm., двустворками Allorisma sp., форамини- 
ферами -  Glomospira ex. gr. gordialis Parker et Jones. 
Глинистые песчаники постепенно переходят в гли­
нистые алевролиты (10 м) с тонкими прослоями 
аргиллитов и изредка однородных алевролитов с 
растительным детритом. Вышележащие 5 м -  пе­
реслаивание алевролитов с глинистыми песчани­
ками. Венчается слой песчаниками (5 м) серыми 
мелкозернистыми с пиритом, редкими неопреде­
лимыми двустворками и гастроподами -  20 м.

8. Алевролиты (5 м) темно-серые почти чер­
ные глинистые неяснослоистые со скорлуповатой

отдельностью. Выше они переходят в пачку (10 м) 
переслаивания глинистых алевролитов, алевроли­
тов и аргиллитов. Отмечаются следы размывов, 
глинистые гальки, включения пирита, раститель­
ный детрит. Верхние 4 м сложены алевролитами 
светло-серыми, буровато-серыми песчанистыми, 
косоволнистые, участками крупнолинзовидные. 
Присутствуют включения обохренного пирита, 
линзы углисто-глинистого состава и иззестковис- 
тых алевролитов с редкими антраконитами -  40 м.

9. В основании глинистые породы (5 м) с круп­
ными линзами известковистых алевролитов, гли­
нистой галькой, отпечатками растений, скоплени­
ями пирита. Встречаются прослои (0.10 - 0.15 м) 
черных углистых аргиллитов. Верхняя половина 
(7 м) сложена в основном песчаниками серыми 
мелкозернистыми - 1 2  м.

10. Аргиллиты (7 м) темно- серые, почти чер­
ные, с пиритом и скорлуповатой отдельностью. 
Выше (23 м) -  алевролиты и песчаники с мало­
мощными невыдержанными прослоями аргилли­
тов и алевролитов -  30 м.

11. В основании песчаники (0.8 м) темно-се­
рые, глинистые, с текстурами взмучивания, пос­
тепенно переходят в глинистые алевролиты (6 м) 
с включениями пирита и известковистыми кон­
крециями с двустворками Sanguinolites sp. и фора- 
миниферами Glomospira sp., Frondicularia sp., No- 
dosaria krotovi Tscherd., Pseudonodosaria cf. ventrosa 
Schleifer. Средняя часть представлена глинисты­
ми алевролитами и аргиллитами темно-серыми с 
пиритом. К  верхам появляются прослои однород­
ных серых алевролитов. В верхней части в круп­
ной линзе (2.5 м) алевролита-минерализованные 
обломки древесины. Заканчивается слой песча­
никами (7 м) серыми мелкозернистыми с много­
численными глинистыми гальками -  30 м.

Точка наблюдения 33 расположена на левом 
берегу руч. Белоснежка, в 120 м южнее т. н. 32, 
непосредственно выше слоя 11.

12. Нижние 10 м представлены тонко пересла­
ивающимися глинистыми алевролитами и песча­
никами. В алевролитах ожелезненные раститель­
ные остатки, в высыпках -  обломки каменного уг­
ля. Выше -  песчаники (16 м) светло-серые и тем­
но-серые, иногда с розоватым оттенком мелко- и 
среднезернистые с известковистыми конкреция­
ми, скоплениями глинистой гальки, рассеянным 
пиритом. В верхах -  редкие отпечатки листьев, 
стволов растений и линзочки каменного угля. Н и­
зы песчаной пачки прорваны силлом долеритов 
(40 м). Подстилается силл песчаниками (2 м). Над 
силлом осыпь (3 м) -  31 м.

13. Тонкое переслаивание черных аргиллитов 
и темно-серых алевролитов с массой углефициро- 
ванного растительного детрита, с сидеритовыми 
конкрециями и рассеянным пиритом, линзами ка­
менного угля (до 0.3 м) и песчаниками серыми 
мелкозернистыми. Венчается слой песчаниками
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Рис. 2. Расположение точек наблюдения разреза на 
рун. Белоснежка.

(7 м) с редкими отпечатками растений: Noegger- 
athiopsis sp., Samaropsis sp. -  34 м.

14. В основании углисто-глинистые породы 
(1 м), выше -  песчаники (5 м) светло-серые мел­
козернистые, с пиритом, многочисленной глинис­
той галькой, отпечатками растений. В верхней 
части силл долеритов (20 м) -  6 м.

Точка наблюдений 34 расположена на левом 
берегу руч. Белоснеж ка в 500 м южнее т. н. 33.

15. Глинистые алевролиты (1 м) содержат от­
печатки растений Parashisoneura aff. sibirica (Neub.) 
Radcz. Залегаю щ ие выше алевролиты (4 м) тем­
но-серые косослоистые со знаками ряби, много­
численной глинистой галькой - 5  м.

16. Отдельные выходы глинистых алевроли­
тов, аргиллитов (14 м) с углистыми разностями, в 
тонком переслаивании с однородными алевроли­
тами и песчаниками. Последние вверх по разрезу 
увеличиваются. Встречаются линзы каменного 
угля (до 0.1 м). В кровле -  песчаники (1м ) серые 
с розоватым оттенком - 1 5  м.

Общ ая мощность белоснежкинского горизон­
та 358 м.

ВЕРХ Н И Й  П О Д Ъ Я РУ С
Ц вет очнинский горизонт . Точка наблюдения 

35 расположена на правом берегу ручья в 500 м 
ю жнее т. н. 34. Выш е слоя 16 наблюдаются:

17. Песчаники (2 м) темно-серые глинистые с 
текстурами взмучивания осадка, битой ракушей. 
Постепенно вверх глинистые песчаники сменя­
ются глинистыми алевролитами с теми же тек­
стурными особенностями, с многочисленными 
двустворками: Myonia longa (Lutk. et Lob.) M. ko- 
miensis (Masl.), M. bulkurensis Ast.-Urb., Schisodus 
sp., унифицированными и ожелезненными рас­
тительными остатками. Выш е по разрезу появля­
ются прослои однородных алевролитов, аргилли­

тов со скорлуповатой отдельностью и включени­
ями пирита. В выш ележащ ей части (13 м) присут­
ствуют прослои песчаников (0.10 - 0.80 м) серых 
мелкозернистых с линзами известковистых раз­
ностей -  30 м.

18. Глинистая часть (10 м) аналогична описан­
ной в слое 17. О тмечаю тся многочисленные дву- 
створки Astartella permocarbonica (Tschem.), Mega- 
desmus omolonicus (Mur.) и фораминиферы No- 
dosaria krotovi Tscherd., N. incelebrata Gerke,
N. noinskii Tscherd., N. pseudoconcinria K.M.-Mac- 
lay, Rectoglandulina pygmaeformis A.M.-Maclay;
R. cf. borealis Gerke, Lingulinella aff. familaris 
Tscherd., Frondicularia (Fr.) bajcurica Sossip.,
F. (Fr.) mica var. religua Gerke, F. (Fr.) planilata 
Gerke, F. (Fr.) pseudotriangularis Gerke, F. (Fr.) spec- 
tatd Sossip. В вышележащих 10 м среди алевроли­
тов, аргиллитов появляются прослои мелкозер­
нистых песчаников. Отмечаются включения пи­
рита. Заверш ается слой песчаниками (14 м), се­
рыми мелкозернистыми, с линзами известковис­
тых разностей, скоплениями пиритовых и сидери- 
товых конкреций. В основании скопления дву- 
створок Streblopteria levis (Lutk. et Lott.), Polidevcia 
sp., Myonia sp. Верхняя часть слоя прорвана сил- 
лом (8 м) долеритов -  34 м.

19. Переслаивание (0.20 - 0.30 м) глинистых 
алевролитов, алевролитов, аргиллитов с песчани­
ками серыми мелкозернистыми с известковисты- 
ми линзами, содержащими неопределимые гас- 
троподы и мелкие двустворки - 1 5  м.

20. Песчаники (20 м) серые, темно-серые, гли­
нистые постепенно переходящие в глинистые 
алевролиты, с рассеянными гальками инородных 
пород (глинистых, песчаных, изверженных). В ос­
новании многочисленные двустворки: Streblopte­
ria levis (Lutk. et Lob.), S. sp. Породы содержат рас­
тительный детрит и отпечатки стволов растений. 
Выш ележащ ая часть (39 м) сложена переслаива­
нием алевролитов темно-серых сильно глинис­
тых, с прослоями серых алевролитов и мелкозер­
нистых песчаников с двустворками Myonia sulkati- 
formis Ast.-Urb. -  52 м.

Точка наблюдения 36 находится на левом бе­
регу ручья, в 500 м южнее т. н. 35.

21. В основании (4 м) глинистые песчаники и 
алевролиты с редкими прослоями алевролитов с 
обилием пирита с неопределимыми двустворками 
и фораминиферами Glomospira ex gr. gordialis Par­
ker et Jones, Dentalina aff. kaiinkoi Gerke, Nodosaria 
sp., Rectoglandulina sp. Выш ележащ ая часть (18 м) 
крупнолинзовидное переслаивание глинистых 
алевролитов, аргиллитов и мелкозернистых пес­
чаников. В глинистых алевролитах -  конкреции 
пирита, сидерита. В песчаниках встречаются мел­
кие гальки, известковистые конкреции с форами­
ниферами Pseudonodosaria cf. ventrosa Schleifer, 
Frondicularia (Fr.) aff. planilata Gerke, Rectoglanduli­
na pygmaeformis A.M.-Maclay и двустворками -
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Myonia longa (Lutk. et Lob.), а такж е -  отпечаток 
морской звезды и углефицированные и ожелез- 
ненные растительные остатки -  22 м.

22. В основании (3 м) алевролиты темно-серые, 
глинистые с фораминиферами Hyperammina sp., 
Frondicularia (Fr.) sp.,? Rectoglandulina borealis Gerke, 
линзовидными скоплениями гастропод, битыми 
двустворками и редкими отпечатками кордаитов. 
Вышележащая часть (24 м) представлена глинис­
тыми алевролитами и аргиллитами с прослоями 
однородных алевролитов. Завершается слой алев­
ролитами (7 м), переходящими в мелкозернистые 
песчаники, с двумя прослоями черных аргиллитов 
и линзами каменного угля. В основании встреча­
ются двустворки Sanguinolites bicarinatus Keys., 
Streblochondria englechardti (Eth. et Dun.). Верхняя 
часть осложнена телом основных изверженных 
noporf(9 м) с шаровой отдельностью -  34 м.

23. По строению аналогичен слою 22. В сред­
ней части присутствуют фораминиферы Nodosa- 
ria cuspidatula Gerke, N. krotovi Tscherd., N. ex gr. 
noinskii Tscherd., N. panda Sossip., Lingulinella cf. 
arctica Gerke, Frondicularia (Fr.) mica Gerke, Rec­
toglandulina pygmaeformis A.M.-Maclay и двуствор­
ки -  Polidevcia cumboides (Lutk. et Lob.). В верхней 
части силл (25 м) долеритов 24 м.

24. Глинистые алевролиты, чередующиеся с 
алевролитами, песчаниками, реже с аргиллитами. 
Число и мощности прослоев песчаников и алев­
ролитов вверх по разрезу возрастает. О тмечаю т­
ся линзы известковистых разностей, рассеянный 
пирит, гальки глинистого и кремнистого состава, 
обломки гастропод и двустворок -  Myonia sp. Вы­
шележащие 10 м не обнажены. Далее глинистая 
пачка (20 м) с прослоями алевролитов и песчани­
ков. Заверш ается прослоем мелкозернистого пес­
чаника (1 м) с антраконитами. В нижней части 
встречаются двустворки Myonia longa (Lutk. et 
Lob.). В верхней части фораминиферы Dentalina 
aff. kalinkoi Gerke, Rectoglandulina pygmaeformis
A.M.-Maclay, R. cf. borealis Gerke, Frondicularia (Fr.) 
sp., Nodosaria incelebrata Gerke, N. krotovi Tscherd., 
Glomospira ex gr. gordialis P. et J. -  55 m.

25. Отдельные выходы глинистых алевроли­
тов и аргиллитов. В кровле прослой известковис­
тых алевролитов - 1 0  м.

26. Песчаники (1.5 м) розовато-серые, глинис­
тые, разнозернистые, с линзовидным прослоем 
конгломерата. В гальке преимущественно глинис­
тые породы, реже -  песчаные, кремнистые и эф ­
фузивные. Присутствуют углефицированные и 
пиритизированные растительные остатки. В пес­
чаниках скопления двустворок Streblopteria levis 
(Lutk. et Lob.), Streblochondria englechardti (Eth. et 
Dun.), Solemia biarmica simmetrica (Lutk. et Lob.), 
Myonia longa (Lutk. et Lob.) Вышележащие 23.5 м 
представлены отдельными высыпками глинистых 
алевролитов, аргиллитов и песчаников. Над ними 
(30 м) песчаные породы с маломощными линзо­

видными прослоями глинистых алевролитов и 
аргиллитов, с глинисто-железистыми гальками, от­
печатками стволов растений, присутствуют про­
слои углисто-глинистых пород -  55 м.

27. Песчаники светло-серые, розовато-серые 
мелкозернистые с растительным детритом, ред­
кими пиритовыми конкрециями и фораминифе­
рами Nodosaria cuspidatila Gerke, Frondicularia (Fr.) 
spectata Sossip., Rectoglandulina sp. Встречаются 
прослои глинистых песчаников, алевролитов, уг­
листо-глинистые породы с линзочками каменного 
угля и отпечатками растений: Cordaites ex gr. can- 
dalepensis (Zal.) S. Meyen, Psygmophyllum sp. -  30 m.

28. Песчаники (15 м) темно-серые глинистые, 
плохо отсортированы, с гальками глинистых и 
кремнистых пород, крупными известковыми кон­
крециями с редкими брахиоподами -  Beecheria ba- 
jcurica Tschemjak, многочисленными двустворка­
ми Streblopteria levis (Lutk. et Lob.), Myonia (Myo­
nia) gibbosa (Mask), Myonia ex gr. komiensis (Masl.), 
M. alta (Lutk. et Lob.), Streblochondria englechardti 
(Eth. et Dun.), S; ex gr. krasnoufimskiensis (Fred.), 
Sanguinolites sp. и неопределимыми гастроподами 
и обломками минерализованной древесины. 
Вверх по разрезу глинистые песчаники сменяют­
ся глинистыми алевролитами (25 м) с плоскими 
известковистыми конкрециями. Верхние 25 м 
представлены глинистыми алевролитами, алев­
ролитами, глинистыми песчаниками и песчаника­
ми. Мощности песчаников вверх возрастают до 
1 м. В песчаниках -  двустворки Sanquinolites sp. и 
неопределимые отпечатки растений. В верхней 
части три маломощных силла основного состава 
(0.5, 0.8; 5 м). В верхней части верхнего силла 
шаровая отдельность -  65 м.

29. Строение, аналогичное нижележащему 
слою. В глинистой (20 м) определены двустворки 
Modiolopsis sp., Strebloptria sp., Polidevcia sp. и неоп­
ределимые гастроподы. Выше (24 м) переслаива­
ние алевролитов и песчаников. Верхние 7 м пред­
ставлены песчаниками серыми мелкозернистыми, 
переходящими в алевролиты с линзовидными 
скоплениями двустворок Streblopteria levis (Lutk. et 
Lob.), Sanguinolites sp. Верхняя часть осложнена 
силл ом (15 м) основных пород с булыжниковой 
отдельностью - 5 1 м .

Точка наблюдения 40 расположена в 300 м к 
югу от т. н. 36.

30. Аргиллиты (10 м) темно-серые и черные с 
пиритом и двустворками Pachymyonia bicarinata 
Ast.-Urb., Myonia (M.) komiensis (Mask), Streblopte­
ria levis (Lutk. et Lob.), Sanguinolites lunulatus 
(Keys.), Polidevcia sp. Выш ележащ ие 10 м -  пере­
слаивание алевролитов и глинистых алевроли­
тов. Верхние 20 м -  преимущественно песчаники 
розовато-серые, разнозернистые с сидеритовыми 
конкрециями. Видимая мощность 40 м.
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Далее описание разреза ведется в среднем те­
чении руч. Западного, впадающего в Таймырское 
озеро в 7 км к западу от руч. Белоснежка.

Точка наблюдения 37 находится на левом бе­
регу руч. Западного в 3 км юго-восточнее т. н. 36.

Подстилающие слои прослежены по прости­
ранию.

31. Глинистые алевролиты с прослоями одно­
родных алевролитов, увеличивающихся вверх по 
разрезу, появляются прослои песчаников и в 
кровле мелкозернистые песчаники. Все породы 
ороговикованы - 1 0  м.

32. Углистые аргиллиты и глинистые алевро­
литы, черные тонкослоистые, осложненные дву­
мя силлами мощностью по 0.8 м и дайкой основ­
ного состава - 1 0  м.

33. А левролиты (6 м) темно-серые глинистые 
с мелкими гастроподами, унифицированными и 
ожелезненными отпечатками растений. Верхние 
2 м -  песчаники серые мелкозернистые - 8  м.

34. Глинистые алевролиты (7 м) аналогичные 
вышеописанным. Выш е появляются прослои (до
0.1 м) однородных алевролитов. В кровле (3 м) 
песчаники серые мелкозернистые с пиритовыми 
конкрециями и неопределимыми отпечатками 
растений —17 м.

35. А левролиты темно-серые глинистые и гли­
нистые песчаники (2 м) с линзами черных углис­
то-глинистых алевролитов сменяются песчаника­
ми (5 м) серыми мелкозернистыми с униф ициро­
ванными и ожелезненными отпечатками расте­
ний. В средней части -  силл долеритов (3 м) -  7 м.

36. Переслаивание (5 м) аргиллитов черных и 
темно-серых, глинистых песчаников и реже одно­
родных алевролитов. В породах пирит. Выше пес­
чаники (5 м) серые глинистые с рассеянной чер­
ной галькой, с крупными известковистыми линза­
ми и двустворками Streblopteria levis (Lutk. et Lob.),
S. rotunda (Lutk. et Lob.), Streblochondria cf. sericea 
(Vem.) и ожелезненными растительными остат­
ками. Выш ележащ ие 30 м сложены глинистыми 
алевролитами с линзами и прослоями аргиллитов 
и глинистых песчаников. В кровле песчаники 
(10 м) серые, розовато-серые, мелкозернистые с 
крупными линзами известковистых разностей и 
обилием глинистой гальки и сидеритовых кон­
креций -  50 м.

Общ ая мощность цветочнинского горизонта 
587 м.

ТА ТА РС К И Й  ЯРУС. Н И Ж Н И Й  П О Д Ъ ЯРУ С
Черноярский горизонт  представлен базаль­

ными слоями, сложенными черными аргиллита­
ми и глинистыми алевролитами, часто углистыми 
тонкорассланцованными, с многочисленными си- 
деритовыми конкрециями различной формы. В 
нижней части в алевролитах -  двустворки: San-

guinolites cf. bicarinatus Keys., Streblopteria levis 
(Lutk. et Lob.)

Видимая мощность 90 м.
Возраст выделяемых на Таймыре горизонтов 

пермской системы базируется главным образом 
на определениях брахиопод и фораминифер. Дву­
створчатые моллюски и отпечатки растений иг­
раю т второстепенную роль.

Верхняя часть соколинского горизонта содер­
жит фораминиферы, двустворчатые моллюски, 
отпечатки растений. Н а руч. Белоснеж ка -  ф ора­
миниферы Frondicularia aff. planilata Gerke, F. mica 
Gerke, Nodosaria incelebrata Gerke, которые, no 
данным Г.П. Сосипатровой (Соломина, 1989), в 
Нордвикском районе известны из горизонта “раз­
нообразных фораминифер”, сопоставляемом ею 
с нижней частью казанского яруса. Однако, как 
отмечает Г.П. Сосипатрова, единичные экзем ­
пляры указанных форм встречаются и в верхах 
нижнекожевниковской свиты, которая коррели- 
руется с уфимским ярусом, а N. incelebrata появля­
ется с подошвы нижнекожевниковской свиты, со­
ответствующей кунгурскому ярусу и распростра­
няется до горизонта “разнообразных форамини­
ф ер”. Двустворчатые моллюски представлены 
Myonia (Myonia) ex gr. komiensis (Masl.), M. (M.) 
gibbosa (Mask), Traberculata quadrata (Lutk. et Lob.), 
известные в Верхоянье в мугочанском и нюнегин- 
ском горизонтах, соответственно сопоставляемых 
с уфимским и казанским ярусами.

Н а р. Н ю нь-Каракутари соколинский гори­
зонт характеризуется отпечатками растений -  
Koretrophyllites sp., Paracalamites crassus Gorel.,
P. angustus Such., характерными, по заключению 
M.B. Дуранте, для верхнебалахонской подсерии 
Кузбасса (Р, - низы Р2), но не исключается их 
присутствие и в нижних слоях кольчугинской 
серии (Р2).

На р. Цветочной -  Noeggerathiopsis taimyrica 
Schwed., по данным Н.А . Шведова, известна так­
же из верхнебалахонской подсерии. Н а основании 
приведенных органических остатков возраст рас­
сматриваемых слоев можно сопоставить с верх­
ней частью уфимского яруса.

Белоснеж кинский горизонт  характеризуется 
комплексом брахиопод и фораминиферами. На 
руч. Белоснежка в нижней части горизонта соб­
раны брахиоподы Orbiculoidea jangarensis Ustr., 
Strophalosia tolli (Fred.), Cancrinelloides yuregensis 
Sol., Terrakea cf. belokhini Gan., Rhynchopora lob- 
jaensis Tolm., Olgerdia zavodowskyi Grig., Bajtugania 
boguchanica Sol.

В разрезе на p. Нюнь-Каракутари и на возвы­
шенности Тулай-Киряка1 обнаружен тот же са­
мый комплекс брахиопод, кроме О. jangarensis и Т. 
belokhini, что и в отложениях на руч. Белоснежка.

1 Разрез описан Ю.А. Богомоловым (ПГО “Аэрогеология”) 
в 1985 г.
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В стратотипе на р. Цветочной в нижней части 
белоснежкинского горизонта встречены брахио- 
поды Megousia yakutica (Lich.), Rhynchooora lob- 
jaensis Tolm., Licharewia sp. (Olgerdia sp.)2. Выш е­
лежащие слои фауны не содержат. Однако
В.И. Устрицкий (Сосипатова, 1981) приводит ф а­
уну, найденную в 30 км западнее на руч. Снежном 
(р. Западная) (рис. 3). Поскольку эта органика не 
из стратотипа, нами она не рассматривается. В ы ­
шележащие слои (мощностью около 90 м), в ко­
торых содержатся брахиоподы: Orbiculoidea koly- 
maensis Lich., Cancrinelloides ochotica (Zav.), (C. 
yuregensis Sol.), Stepanoviella curvata (Tolm.), Stro- 
phalosia bajkurica Ustr., Rhynchopora lobjaensis 
Tolm., Licharewia schrenki (Netsch.) (Olgerdia zavo- 
dowskyi Grig.), Brachythyrina? sibirica Tschemjak, 
Cleiothyridina cf. pectinifera (Sow.) (Bajtugania bogu- 
chanica Sol.) В.И. Устрицкий отнес к  верхнебай- 
курскому подгоризонту. К ак нам представляется, 
эту границу он провел на основании литологичес­
ких особенностей -  нижнебайкурский подгори­
зонт венчается грубозернистыми песчаниками, а 
“верхнебайкурский подгоризонт” начинается с 
аргиллитов и алевролитов, в основании которых, 
как отмечает В.И. Устрицкий, И.С. Грамберг об­
наружил местный размыв. К  этому следует доба­
вить, что на стратиграфической колонке в 90 м 
выше подошвы верхнебайкурского подгоризонта 
фиксируется перерыв, который скрывает текто­
ническое нарушение или необнаженное прост­
ранство неопределенной мощности. Отсюда, воз-

В скобках здесь и далее переопределения брахиопод 
Р.В. Соломиной.

можно, и разница в мощностях стратотипическо­
го разреза и разреза руч. Белоснежка (рис. 1). Из 
изложенного видно, что большая часть брахиопод 
из (“верхнебайкурского” подгоризонта) цветоч- 
нинского горизонта В.И. Устрицкого характерна 
для белоснежкинского горизонта. Это дает осно­
вание верхнюю границу белоснежкинского гори­
зонта на р. Цветочной поднять примерно на 90 м.

В Верхоянье аналогичный комплекс брахиопод 
имеет широкое географическое распространение 
и приурочен он только к  нюнегинскому горизон­
ту. Известен он такж е в верхней половине омо- 
лонского горизонта Колымо-Омолонского райо­
на (Шведов и др., 1961). Этот стратиграфический 
уровень нами сопоставляется с нижнеказанским 
подъярусом Восточно-Европейской платформы. 
Основанием служат многочисленные остатки 
представителей рода Olgerdia викариата нижнека­
занского рода Licharewia и присутствие рода Bajtu­
gania, который, по данным Т.А. Грунт (1980) из­
вестен на Урале только в казанском ярусе. Такая 
датировка возраста подтверждается находками 
аммоноидей родов Daubichites и Sverdrupites в му- 
гочанском горизонте, подстилающем нюнегин- 
ский горизонт. Эти роды характерны для роудско- 
го яруса, который М.Ф. Богословская сопоставля­
ет с уфимским ярусом Единой шкалы.

Кроме брахиопод, в белоснежкинском гори­
зонте на руч. Белоснежка определены форамини- 
ф еры  Nodosaria krotovi Tscherd. П о данным 
Г.П. Сосипатровой (Соломина, 1989), довольно 
часто встречающиеся по всей перми Крайнего Се­
вера и Pseidonodosaria ventrosa Schleifer, известная

Рис. 3. Обзорная схема расположения разрезов верхней перми Таймыра. Цифры на схеме -  пункты изученных разре­
зов.
1 -р у ч . Белоснежка, Э.Н. Преображенская I960 г:, Р.В. Соломина 1987 г. 2 - р .  Нюнь-Каракутари, Р.В. Соломина 
1986 г. 3 -  р. Цветочная, В.И. Устрицкий, Г.П. Сосипатрова 1963, 1983 гг. 4 -  руч. Снежный, В.И. Устрицкий 
1960 г. 5 -в о зв . Тулай-Киряка, Ю.А. Богомолов 1986 г.
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из горизонта “разнообразных фораминифер”. И з 
двустворчатых моллюсков в нижней части гори­
зонта найдены Kolymia cf. inoceramiformis Lich. -  
скорма ш ирокого вертикального распростране­
ния (от кунгурского яруса до верхов верхней 
перми) и ?Intomodesma sp. характерный верхне­
пермский род Бореальной области. В верхней час­
ти горизонта собраны отпечатки листьев Рага- 
shisoneura aff. sibirica (Neub.) Radcz., известная из 
ильинской подсерии Кузбасса возраст которой, 
по мнению флористов, определяется как казан­
ский. Н а р. Цветочной вместе с брахиоподами в 
90 м пачке -  многочисленные фораминиферы No- 
dosaria gigantea Sossip., N. krotovi, Tscherd. N. cf. so- 
lidissima Gerke, Pseudonodosaria ventrosa Schleifer, 
Dentalina kalinkoi Gerke, Frondicularia inflata Gerke, 
Rectoglandulina pygmeaformis A.M.-Maclay, кото­
ры е хорошо коррелируются с горизонтом “разно­
образных фораминифер”. Если в таком объеме 
принимать белоснежкинский горизонт на р. Ц ве­
точной, то разногласия с В.И. Устрицким по пово­
ду возраста горизонта снимаются.

Цвет очнинский горизонт  на руч. Белоснежка. 
В нижней половине -  многочисленные форамини­
ф еры  Nodosaria incelebrata Gerke, N. cuspidatula 
Gerke, N. noinskii Tscherd., N. krotovi Tscherd., N. 
pseudoconcina A.M.-Maclay, Pseudonodosaria ventro­
sa Schleifer, Lingulinella arctica Gerke, Rectoglanduli­
na pigmeaformis A.M.-Maclay, Frodicularia mica var. 
reliqua Gerke, F. dilemma Gerke, F. planilata Gerke, F. 
pseudotriangularis Gerke, Dentalina kalinkoi Gerke, 
которые, Г.П, Сосипатровой (Сосипатрова, 1963; 
Соломина, 1989), сопоставляются с комплексом 
фораминифер из верхнекожевниковской свиты, 
сопоставляемой с казанским ярусом. Среди брахи- 
опод найдена лишь Beecheria bajkurica Tscemjak, 
которая встречается и в белоснежкинском и цве- 
точнинском горизонтах Таймыра. В этой же части 
горизонта собраны двустворчатые моллюски 
Myonia (Myonia) longa (Lutk. et Lob.). В средней 
части горизонта присутствуют Myonia (Myonia) 
longa (Lutk. et Lob.), M. (M.) bulkurensis Ast.-Urb., 
M. (M.) komiensis (Masl.), M. (M.) sulkatiformis Ast. -  
Urb., Megadesmus omolonicus Mur., Astartella permo- 
carbonica (Tscherd.), Streblopteria levis (Lutk. et Lob.), 
большая часть которых известна из верхнепер­
мских отложений Верхоянья, Колымо-Омолон- 
ского района и др. В верхней части горизонта оп­
ределены Myonia (Pachymionia)3 cf. bicarinata A s t-  
Urb., Streblopteria rotunda (Lutk. et Lob.), S. levis 
(Lutk. et Lob.), Sanguinolilunulatus (Keys.). К ак от­
мечает M.M. Астафьева, для датировки возраста 
наиболее важно присутствие видов узкого страти­
графического диапазона таких, как М. (М.) longa, 
М. (М.) sulkatiformis, М. (Р.) bicarinata, S. levis, S. ro­
tunda. Н а основании этих ф орм вмещающие их от­
ложения можно сопоставить с хальпирским гори­

3 В скобках переопределения двустворчатых моллюсков 
М.М. Астафьевой.

зонтом Верхоянья, с хивачским горизонтом Ко- 
лымо-Омолонского района. Названные горизон­
ты условно скоррелированы с верхнеказанским 
подъярусом.

Н а Нюнь-Каракутари цветочнинский горизонт 
охарактеризован многочисленными отпечатками 
растений Pecopteris ex gr. anthriscifolia (Goepp.) Zal., 
Cordaites aff. latifolius (Neub.) S. Meyen, C. ex gr. con- 
cinna (Radcz.) S. Meyen, C. aff. g rad ien ts  (Zal.) S. 
Meyen, C. ex gr. minax (Gorel.) S. Meyen и др. По 
заключению М.В. Дуранте, комплекс растений в 
основном представлен типично кольчугинскими 
формами ильинской подсерии Кузбасса (пример­
но казанский ярус).

Н а р. Цветочной цветочнинский горизонт в 
объеме, принимаемом нами, характеризуется бед­
ной органикой. Из брахиопод найдена Beecheria 
bajkurica Tschemjak. Среди двустворчатых моллю­
сков отмечаются Tracia alta Lutk. et Lob., Myonia al- 
ta (Lutk. et Lob.), Pseudamussium levis Lutk. et Lob. 
Streblopteria levis (Lutk. et Lob.), которые такж е 
встречаются в хальпирском горизонте Верхоянья 
и в хивачском горизонте Колымо-Омолонского 
района.

Вышележащий черноярский горизонт на 
р. Н ю нь-Каракутари содержит многочисленные 
отпечатки растений Coldaites clercii (Zal.) и др. 
характерные для кольчугинской серии, ерунаков- 
ской подсерии, датируемой татарским ярусом.

Детально описанный разрез верхней перми в 
интервале белоснежкинского и цветочнинского 
горизонтов палеонтологически охарактеризован 
значительно лучше, чем стратотип на р. Цветоч­
ной. Четко выделяются два горизонта: нижний 
брахиоподовый, соответствующий белоснежкин- 
скому горизонту, верхний -  с двустворчатыми 
моллюсками приурочен к цветочнинскому. Разрез 
по руч. Белоснежка может быть рекомендован в 
качестве опорного для этих горизонтов.
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Рассмотрена новая детальная схема биостратиграфии нижнего триаса, включающая 22 биострато- 
на, выявленных на основании изучения последовательности комплексов аммоноидей в разрезах Се­
веро-Востока Азии. Обсуждены принципиальные проблемы глобальной корреляции новой схемы.

В В ЕД ЕН И Е
Биостратиграфическая схема нижнего триаса 

Северо-Востока Азии в настоящее время является 
наиболее детальной не только для Бореальной па­
леобиогеографической области, но также и для 
других регионов мира, включая Тетическую об­
ласть. Она состоит из 22 биостратонов -  зоны и 
подзоны, традиционно объединяемые в два яруса: 
индский и оленекский (табл. 2). Такой результат 
на первый взгляд кажется парадоксальным, по­
скольку таксономическое разнообразие в бассей­
нах низких палеоширот в это время было в 2 - 3 
раза (Kummel, 1969; Захаров, 1975) выше (за ис­
ключением нижнего инда или грисбахского яруса, 
когда .различия фаунистического разнообразия 
были несущественны в акваториях различных па­
леоширот) и в этом регионе следовало бы ожидать 
такж е более высоких темпов эволюции аммонои­
дей по сравнению с бореальными бассейнами.

Это противоречие скорее всего объяснимо 
лучшей изученностью бореальных раннетриа­
совых аммоноидей, а также более благоприятны­
ми условиями выявления последовательности гео­
логических и палеонтологических событий этого 
времени в северных регионах. Нижний триас в Си­
бири представлен главным образом алевролитами 
и аргиллитами с прослоями и линзами карбонат­
ных конкреций, обычно содержащих естествен­
ные (по Е.Т. Тозеру, 1971) сообщества аммонои­
дей. Нередко в конкрециях содержатся моновидо- 
вы е сообщества, которые после тафономо-эколо- 
гической оценки могут быть интерпретированы в 
качестве ископаемых популяций. Во всех изучен­
ных разрезах нижний триас имеет мощность от 
десятков до сотен метров и в бореальных регио­
нах полностью не известны конденсированные 
комплексы, широко распространенные в тетичес- 
ких регионах (Tozer, 1971) и затрудняющие выявле­
ние реальной последовательности аммоноидных 
комплексов.

Для значительных интервалов биостратигра­
фическая схема бореального нижнего триаса по­

строена на реальных филогенетических ветвях 
эндемичных таксонов. Применение филогенети­
ческого метода ограничено для индского яруса, 
где прослежены лишь короткие видовые линии 
внутри отдельных родов (напр. Otoceras, Vavilo- 
vites), но на нем основана схема оленекского яру­
са, где длительное время развивались эндемич­
ные ветви в различных таксонах: Anaxenaspis —» 
Lepiskites -»  Clypeoceratoides (ранний оленек); Хе- 
noceltites —» Bajarunia -»  Nordophiceras (ранний- 
поздний оленек); Boreoceras —> Praesibirites —» 
Parasibirites —> Sibirites (поздний оленек).

К РА ТК И Й  И С ТО РИ Ч ЕС К И Й  О Ч Е РК

Первую зональную схему нижнего триаса Се­
веро-Востока Азии предложил Ю.Н. Попов (1959), 
установивший в этом интервале пять родовых зон 
(табл. 1). В шестидесятых годах были установлены 
видовые зоны, сначала в оленекском (Егоров, Ку­
ликова, 1989), затем в индском ярусах (Вавилов, 
1967). В течение семидесятых годов детальная схе­
ма стратиграфии бореального нижнего триаса 
рассматривалась во многих работах, но в принципе 
она оставалась неизменной и претерпела лишь но­
менклатурные изменения (Arkhipov et al., 1971; 
Сакс и др., 1972; Бычков, 1974; Дагис и др., 1974, 
1979 и др.). В последнее десятилетие, в результате 
ревизии разрезов севера Средней Сибири и Вос­
точного Верхоянья, существенно детализированы 
схемы нижнего инда (Дагис и др., 1986) и верхнего 
оленека (Дагис, 1986; Дагис, Ермакова, 1988), а 
также решены некоторые принципиальные воп­
росы стратиграфии этого интервала. В частности, 
уточнена граница между нижним и средним триа­
сом, в результате чего зона tuberculatus (-crassepli- 
catus) отнесена к нижнему анизию (Дагис, Ерма­
кова, 1984; Дагис и др., 1986), показана неоднород­
ность динероцерасовых слоев (зоны dieneri или de- 
mokidovi), объединявших верхние горизонты ниж­
него оленека и нижнюю часть верхнего оленек­
ского подъяруса (Дагис, 1982).

26



СХЕМА ДЕТАЛЬНОЙ БИОСТРАТИГРАФИИ БОРЕАЛЬНОГО НИЖ НЕГО ТРИАСА 27

Таблица 1. Развитие взглядов на зонирование нижнего триаса Северо-Востока Азии

Попов (1959) Кипарисова, 
Попов (1964)

Вавилов
(1967)

Архипов и 
др. (1971) Дагис и др. (1979) Дагис (1986)

Olenikites
tuberculatus tuberculatus crasseplicatus spiniplicatus spiniplicatus

subrobustus
spiniplicatus spiniplicatus grambergi grambergi

Dieneroceras multiformis multiformis dieneri

de
m

ok
id

ov
i Dieneroceras-Nordo-

phiceras demokidovi
contrarium
euomphala

tardus tardus

Paranorites gracilitatis gracilitatis mojsisovicsi hedenstroemi hedenstroemi
kolymensis
hedenstroemi

Pachyptopty-
chites

Pachypropty-
chites

Proptychites turgidus Vavilovites compressus
turgidus strigatus turgidus

Otoceras Otoceras

commune extremum nielseni decipiens
nielseni

boreale boreale

bo
re

al
e indigirense

concavum

boreale

concavum

В предлагаемой новой схеме (табл. 2) отраж е­
ны все последние достижения в области палеонто­
логии и стратиграфии бореального нижнего три­
аса. Она отличается от предыдущих значительно 
большей детальностью (особенно на инфразо- 
нальном уровне), уточненными границами ярусов 
и подъярусов. Последнее обстоятельство пред­
ставляет особый интерес в связи с тем, что на оче­
редном заседании Триасовой подкомиссии М еж­
дународной стратиграфической комиссии (Лозан­
на, октябрь 1991 г.), в качестве официальных яру­
сов нижнего триаса международной ш калы были 
рекомендованы индский и оленекский ярусы.

БИ О С ТРА ТИ ГРА Ф И Ч ЕС К А Я  СХЕМ А 

Индский ярус

В пределах Северо-Восточной Азии индский 
ярус имеет двучленное деление, которое было за­
ложено в первой детальной схеме Ю.Н. Попова 
(1959), содержащей в этом ярусе две зоны -  Otoce- 
ras и Pachyproptychites. Эта идея была поддержана 
почти во всех последующих работах, где граница 
между подъярусами проводилась в основании 
вавиловитовых слоев, т.е. по появлению рода Va- 
vilovites. Единственным исключением является 
схема Ю.В. Архипова и др. (Arkhipov et al.t 1971), в 
которой были предложены три подъяруса для 
инда, соответствующие отоцерасовым, офицера- 
совым и вавиловитовым слоям, действительно 
охарактеризованным дискретными фаунами ам- 
моноидей в сибирских разрезах. Эта схема подъя­
русного деления инда, в значительной степени под­
ражающая принципам расчленения древнейших

отложений триаса в Канаде (Tozer, 1965, 1967), 
не получила распространения.

К ак отмечалось выше, для биостратиграфии 
индского яруса Сибири мало применим филоге­
нетический метод. Для этого времени устанавли­
ваются три инвазии генетически не связанных 
групп аммоноидей. Первая из них ознаменовалась 
появлением рода Otoceras, вторая -  офицератид и 
характернейшего рода Tompophiceras и третья -  
проптихитид, представленных исключительно 
родом Vavilovites. Близкая картина наблюдается 
и в других бореальных регионах, но там нет чет­
кого разделения отоцерасовых и офицерасовых 
фаун и на Свальбарде (Корчинская, 1986), и в 
Гренландии (Spath, 1930; 1935) в зоне boreale уже 
известны офицератиды и род Tompophiceras.

Нижний подъярус

Нижняя граница проводится по появлению 
первых представителей рода Otoceras (О. сопса- 
vum Tozer). В настоящее время в составе подъяру­
са могут быть выделены пять зон: Otoceras сопса- 
vum, Otoceras boreale, Tompophiceras pascoei, Tom­
pophiceras morpheos, Wordieoceras decipiens.

Зона Otoceras concavum

Гипостратотип. Восточное Верхоянье, басе, 
р. Хандыги, разрез по руч. Сеторым, сл. 1 (Дагис 
и др., 1986).

Палеонтологическая и стратиграфическая 
характеристика. Зона охарактеризована исклю­
чительно видом-индексом.

Распространение (в пределах Северо-Восточ­
ной Азии). Восточное Верхоянье.
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Таблица 2. Новая схема биостратиграфии Северо- 
Востока Азии

Зоны и подзоны

О
ле

не
кс

ки
й

ве
рх

ни
й

Olenikites spiniplicatus

Parasibirites
grambergi

Parasibirites efimovae
Parasibirites mixtus
Parasibirites kolymensis

Nordophiceras
contrarium

Praesibirites egorovi
Praesibirites tuberculatus
Boreoceras lenaense

В aj amnia 
euomphala

Boreoceras apostolicum
Boreoceras planorbis
Bajarunia eiekitensis

ни
ж

ни
й Wasatchites tardus

Lepiskites kolymensis
Hedenstroemia hedenstroemi

И
нд

ск
ий

ве
рх

ни
й Kingites ? korostelevi

Vavilovites
turgidus

Vavilovites umbonatus
Vavilovites subtriangolaris

Vavilovites sverdrupi

ни
ж

ни
й

Wordieoceras decipiens
Tompophiceras morpheos
Tompophiceras pascoei
Otoceras boreale
Otoceras concavum

Зона Otoceras boreale
Гипостратотип. Восточное Верхоянье, басе, 

р. Хандыги, разрез по руч. Сеторым, сл. 2 - 4 (Да- 
гис и др., 1986).

Палеонтологическая и стратиграфическая 
характеристика. Нижняя граница проводится по 
появлению вида-индекса. Кроме последнего, в зоне 
достоверно известны Episageceras dalailamae Dien. 
и плохой сохранности ксенодисциды (Hypophiceras 
или Metophiceras). Otoceras indigirense Popov, обы ч­
но указывавшийся из этой зоны (Архипов, 1974; 
Дагис и др., 1979), морфологически не отличим от 
вида-индекса. Скорее всего аберрантной формой 
этого ж е вида является О. domochotovi Arch. Фор­
мы с рассеченным вентральным седлом, что счи­
талось отличительной чертой этого вида, извес­
тны такж е среди О. concavum. В сибирских разре­
зах в зоне не известен род Tompophiceras.

Зона Tompophiceras pascoei

Стратотип. Восточное Верхоянье, басе. р. Том- 
по, разрез по руч. Лекеер, сл. 3 (Дагис и др., 1986).

Номенклатура. Впервые под таким названием 
была виделена подзона в составе зоны Otoceras 
(Домохотов, 1960), и она объединяла стратигра­
фический интервал от первых Tompophiceras до

появления рода Vavilovites. Впоследствии для 
томпофицерасовых слоев Северо-Востока Азии 
были предложены зоны Glyptophiceras extremum 
(Архипов, 1974) и Tompophiceras nielseni (Дагис и 
др., 1979). Эти названия не могут быть сохранены 
в силу двух причин: во-первых, Т. extremum и
Т. nielseni являются синонимами очень изменчи­
вого вида Т. pascoei, во-вторых, зона pascoei в 
предлагаемой трактовке имеет значительно бо­
лее узкий стратиграфический объем.

П алеонт ологическая и стратиграфическая 
характеристика. Нижняя граница проводится по 
появлению рода Tompophiceras. Зона охарактери­
зована в основном видами рода Tompophiceras -  
Т. gracile (Spath), Т. pascoei (Spath) (включая Glyp­
tophiceras extremum Spath, G. subextremum Spath,
G. nielseni Spath и др.). Tompophiceras fastigatum 
Popov происходит из этой ж е зоны, но он такж е 
является синонимом вида-индекса. В зоне редки 
гладкие ксенодисциды плохой сохранности и по­
ка отсутствуют офицератиды.

Распространение. Восточное Верхоянье, вер­
ховья р. Колымы, Охотское побережье.

Зона Tompophiceras morpheos
Стратотип. Восточное Верхоянье, басе, 

р. Томпо, разрез по руч. Лекеер, сл. 4 - 8 (Дагис 
и др., 1986).

Номенклатура. Зона выделяется впервые. Со­
ответствует верхней части зоны nielseni (или ex­
tremum) предыдущих схем (Архипов, 1974; Б ы ч ­
ков, 1974; Дагис и др., 1979).

Палеонт ологическая и стратиграфическая 
характеристика. Нижняя граница зоны прово­
дится по появлению вида-индекса и офицератид- 
родов Ophiceras и Wordieoceras. Характерными для 
зоны являются Tompophiceras morpheos (Popov), Т. 
bychkovi sp. nov., Ophiceras ex gr. commune Spath, 
Wordieoceras decipiens (Spath), Metophiceras ex gr. 
demissum Spath. Ранее в комплексе аммоноидей 
рассматриваемой зоны указывались такж е виды 
рода Tompophiceras, характерные для нижележа­
щей зоны, в том числе Т. pascoei (Spath) (Архипов, 
1974; Бычков, 1974; Ермакова, 1981). М онографи­
ческая ревизия аммоноидей показала, что виды 
групп Т. pascoei и Т. morpheos всегда четко разде­
лены в разрезах. К ак  в стратотипе зоны morpheos, 
так и в разрезе по руч. Сеторым в басе. р. Хандыга 
(Дагис и др., 1986), указывавшиеся совместно с 
Tompophiceras morpheos (Popov) виды из группы Т. 
pascoei (Spath) выделены в новый вид Т. bychkovi.

Распространение. Восточное Верхоянье, басе, 
р. Колымы.

Зона Wordieoceras decipiens
Стратотип. Восточное Верхоянье, басе, 

р. Томпо, руч. Лекеер, сл. 9 (Дагис и др., 1986).
П алеонт ологическая и стратиграфическая 

характеристика. Нижняя граница проводится по 
исчезновению рода Tompophiceras и доминирова­
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нию вида-индекса. В зоне распространен почти 
исключительно Wordieoceras decipiens (Spath). 
М.Н. Вавилов (1982) из этого уровня в бассейне 
р. Делинья указы вает Ophiceras ex gr. leptodiscus 
(Spath).

Распространение. Восточное Верхоянье.
Верхний подъярус

Нижняя граница в пределах Северо-Востока 
Азии проводится по появлению проптихитид и 
рода Vavilovites, доминирующего в сообществах 
аммоноидей позднего инда. В подъярусе выделе­
ны три зоны: Vavilovites sverdrupi, Vavilovites turgi- 
dus с двумя подзонами -  Vavilovites subtriangulatis и 
Vavilovites umbonatus, и Kingites? korostelevi. Все зо­
ны установлены в одном разрезе в низовьях р. Де- 
линьи, примерно в 30 км от устья (басе. р. Томпо, 
Восточное Верхоянье). Здесь по ручью Березово­
му А.Ю. Егоровым, С.П. Ермаковой, А.Г. Кон­
стантиновым и Е.С. Соболевым составлен следу­
ющий разрез верхнего инда.

На аргиллитах ржаво-бурых с мелкими конкре­
циями, содержащими многочисленные Wordieoce­
ras aff. decipiens (Spath), по всей вероятности отно­
сящихся к зоне decipiens нижнего инда, залегают:

1. А ргиллиты темно-серые, на выветрелой по­
верхности ржаво-бурые с тонкой горизонтальной 
слоистостью, содержащие редкие, преимущест­
венно мелкие глинисто-известковистые конкре­
ции. В нижней части толщи редкие Vavilovites 
sverdrupi Tozer, в верхней -  плохой сохранности 
уплощенные Vavilovites sp. М ощность 13 м.

2. А левролиты глинистые темно-серые с от­
четливой горизонтальной слоистостью. В сред­
ней части единичные глинисто-известковистые 
конкреции плохой сохранности Vavilovites sp. 
Мощность 23 м.

3. После небольшого разлома обнажаются 
сходные породы -  алевролиты темно-серые, на 
выветрелой поверхности ржавые, с тонкой гори­
зонтальной слоистостью, содержащие редкие про­
слои глинисто-известковых конкреций. В верхней 
части редкие Vavilovites sp. Мощность 29 м.

4. А левролиты темно-серые, рж авы е на по­
верхности, неслоистые, биотурбидированные. 
Мощность 3 м.

5. Алевролиты темно-серые с тонкой горизон­
тальной слоистостью и частыми прослоями оваль­
ных известковых конкреций различных размеров, 
содержащими Vavilovites subtriangularis Vavilov. 
Видимая мощность 16 м.

6. После задернованного участка мощностью 
4 м вновь выходы алевролитов с многочисленны­
ми карбонатными конкрециями, из которых 
собраны Vavilovites subtriangularis Vavilov. М ощ­
ность 13 м.

7. Алевролиты темно-серые, в основном не­
слоистые, с рассеянными карбонатными конкре­
циями. В основании толщи Vavilovites subtriangu­

laris Vavilov, выше по всему разрезу V. turgidus 
(Popov). М ощность видимая 15 м.

8. После небольшого тектонического наруше­
ния обнажаются алевролиты темно-серые, с от­
четливой тонкой горизонтальной слоистостью и 
прослоями карбонатных конкреций различных 
размеров. М ощность 20 м.

9. Алевролиты темно-серые неслоистые с от­
дельными прослоями карбонатных конкреций, 
содержащих Vavilovites turgidus (Popov). Мощ­
ность 30 м.

10. Алевролиты глинистые, темно-серые, на 
поверхности бурые с караваеобразными карбо­
натными конкрециями различных размеров. 
М ногочисленны аммоноидеи -  Vavilovites turgidus 
(Popov), V. compressus (Vavilov), V. umbonatus Va­
vilov. М ощность 22 м.

11. А левролиты глинистые, темно-серые с 
редкими мелкими уплощенными конкрециями, 
содержащими аммоноидеи плохой сохранности -  
Kingites? korostelevi Zakharov, Metophiceras ver- 
khoyanicum Popov. Видимая мощность 20 м.

Более высокие горизонты разреза обнажаются 
в 4 км выше по р. Делинье, по правому безымян­
ному притоку. Здесь на слоях с Kingites? korostelevi 
залегает мощная пачка алевролитов с прослоями 
мелкозернистых песчаников без органических ос­
татков, которая в свою очередь перекрывается 
темно-серыми аргиллитами с Hedenstroemia tscher- 
skii зоны hedenstroemi оленекского яруса.

Несмотря на наличие небольших разломов, 
описанный разрез дает достаточно ясное пред­
ставление о последовательности аммоноидных со­
обществ и предлагается в качестве стратотипичес­
кого для новой зональной схемы верхнего инда.

Зона Vavilovites sverdrupi
Стратотип. Восточное Верхоянье, басе, 

р. Томпо, р. Делинья, разрез по руч. Березовому, 
сл. 1 - 4.

Номенклатура. Для Северо-Востока Азии зо­
на с подобным названием выделяется впервые.

П алеонт ологическая и стратиграфическая 
характеристика. Нижняя граница зоны прово­
дится по первому появлению рода Vavilovites. Для 
зоны характерен очень скудный комплекс аммо­
ноидей, по сути дела только вид-индекс, четко от­
личающийся от всех более молодых вавиловитов 
узкой вентральной стороной и более тонкой 
раковиной с уплощенными боковыми сторонами.

М.Н. Вавилов и Ю.Д. Захаров разделили род 
Vavilovites на два подрода (Вавилов, Захаров, 
1976). По нашему мнению объем подрода Vavilo­
vites (Vavilovites) следует ограничить только ти­
повым видом -  V. sverdrupi и в таком случае этот 
подрод будет распространен только в рассматри­
ваемой подзоне.

Распространение. Восточное Верхоянье, по­
бережье Охотского моря.
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Зона Vavilovites turgidus

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

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

Распространение. Восточное и Западное Вер- 
хоянье, верховья Индигирки и Колымы.

Подзона Vavilovites subtriangularis
Стратотип. Слои 5 - 9  стратотипического 

разреза зоны turgidus.
Номенклатура. Подзона выделяется впервые. 

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

Палеонтологическая и стратиграфическая 
характеристика. Для подзоны характерен вид- 
индекс, и в ней появляются первые вавиловиты из 
группы V. turgidus.

Распространение. Восточное Верхоянье.
Подзона Vavilovites umbonatus

Стратотип. Слой (10) стратотипического раз­
реза зоны turgidus.

Номенклатура. Подзона выделяется впервые.
Палеонтологическая и стратиграфическая 

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

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

Распространение. Восточное Верхоянье, вер­
ховья Индигирки и Колымы.

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

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

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

Палеонтологическая и стратиграфическая 
характеристика. Нижняя граница проводится по 
полному исчезновению рода Vavilovites и появле­
нию вида-индекса. Кроме того, в зоне широко 
распространены ксенодисциды, известные как 
Metophiceras verkhoyanicum Popov, представляю­
щие новый род.

Распространение. Восточное Верхоянье.

Оленекский ярус
В первой схеме оленекского яруса Ю.Н. П о­

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

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

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

Древнейшим в этой линии является род Вогео- 
ceras (Дагис, Ермакова, 1988), практически лишен­
ный орнаментации, но показывающий закономер­
ное изменение формы сечения оборотов от округ­
лой (В. planorbis) к овальной (В. demokidovi) и суб­
прямоугольной, с отчетливо уплощенной вент-
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ральной стороной (В. lenaense). Потомок этого 
рода, обнаруживаемый в более высоких горизон­
тах -  род Praesibirites, сохраняет форму оборота 
наиболее молодых Boreoceras и характеризуется 
появлением латеральных бугорков (Р. tubercula- 
tus), а затем и ребер (Р. egorovi).

Следующей ступенью в этой филогенетичес­
кой ветви является род Parasibirites, у которого 
появляются дополнительные вентролатеральные 
бугорки и ребристость на вентральной стороне. 
Виды этого рода из разных подзон зоны grambergi 
отличаются временем появления в онтогенезе 
ребристости на вентральной стороне. У  древней­
шего вида (Р. kolymensis) вентролатеральные бу­
горки и вентральная ребристость появляются 
только на жилой камере, и молодые экземпляры 
этого вида практически не отличимы от рода Рга- 
esibirit&s. Виды рода Parasibirites из более высокой 
подзоны (mixtus) имели ребристую вентральную 
сторону, начиная с 5.5 - 6 оборотов. Наконец наи­
более молодые виды из подзоны efimovae были 
ребристы уже на 3.5 - 4 оборотах. Терминальным 
в этой ветви был род Sibirites, который утратил 
бугорки на боковых сторонах.

В рассмотренной филогенетической линии 
между последовательными видами часто сущест­
вуют переходные формы, и такие же формы из­
вестны. между видами последовательных родов 
(например, Praesibirites и Parasibirites). Последнее 
обстоятельство, учитывая эндемичность исследо­
ванных таксонов, скорее свидетельствует, что 
этот хронологический ряд достаточно полно отра­
жает все этапы эволюции семейства Sibiritidae. 
Следовательно, стратиграфическая схема, осно­
ванная на подобных данных, скорее лишена сколь- 
нибудь существенных хиатусов и близка по достиг­
нутой детальности к точности метода, поскольку 
другие синхронные таксоны в позднем оленеке 
эволюционировали значительно медленнее.

Нижний подъярус

Нижняя граница проводится по появлению хе- 
денштремиид и в первую очередь рода Hedenstro- 
emia. Вклю чает три зоны: Hedenstroemia heden- 
stroemi, Lepiskites kolymensis, Wasatchites tardus.

Зона Hedenstroemia hedenstroemi

Стратотип. Восточное Верхоянье, басе, 
p. Томпо, разрез по руч. Лекеер, сл. 26 (нижние 
105 м) (Дагис и др., 1979).

П алеонтологическая и статиграфическая 
характеристика. Нижняя граница совпадает с 
границей подъяруса. В зоне абсолютным доми- 
нантом является род Hedenstroemia (Н. hedenstro­
emi (Keys.), Н. tcherskyi Popov) и более редки виды 
рода Anaxenaspis. Такж е отмечены первые Sakha- 
ites и Kelteroceras, более широко распространен­
ные в следующей зоне.

Распространение. Зона известна от р. Оленек 
на западе до Охотского побережья на востоке. 
В неревизованных разрезах трудно отделима от 
зоны kolymensis.

Зона Lepiskites kolymensis
Стратотип. Восточное Верхоянье, басе, 

р. Томпо, разрез по руч. Лекеер, сл. 26 (верхние 
25 м) - 28 (Дагис и др., 1979).

Палеонтологическая и стратиграфическая 
характеристика. Нижняя граница проводится по 
появлению большого комплекса родов (Lepiskites, 
Melagathiceras и др.). Зона содержит наиболее раз­
нообразный комплекс аммоноидей, и только для 
нее характерны роды Lepiskites, Clypeoceratoides, 
Meekoceras, Arctoceras, Euflemingites, Juvenites, Me­
lagathiceras. Преимущественно в этой зоне рас­
пространены роды Sakhaites, Kelteroceras. Извест­
ны последние редкие представители рода Heden­
stroemia, представленные формами с усложнен­
ной лопастной линией (Дагис, Ермакова, 1990). 
Распределение аммоноидей в некоторых разрезах 
показывает, что зона kolymensis вклю чает воз­
можно два последовательных комплекса. Вероят­
но, только нижней частью зоны ограничено рас­
пространение рода Lepiskites, и для более высоких 
горизонтов характерен генетически связанный с 
ним род Clypeoceratoides.

Распространение. Зона kolymensis является 
одной из наиболее широко распространенных 
оленекских зон Сибири, и ее аналоги известны от 
Восточного Таймыра до Северной Чукотки и 
Охотского побережья.

Зона Wasatchites tardus

Гипостратотип. Верховья р. Колымы, басе, 
р. Кулу, разрез по руч. Кеньеличи, сл. 15, 16 (Да­
гис и др., 1979).

Палеонтологическая и стратиграфическая 
характеристика. Нижняя граница проводится по 
появлению прионитид и в первую очередь родов 
Wasatchites и Anasibirites. В зону, за исключением 
рода Anakashmirites, не переходит большинство 
родов зоны kolymensis. Наиболее характерны для 
зоны виды родов Xenoceltites (X. subevolutus Spath, 
X. matheri Mathews), Wasatchites (W. tardus McLeam) 
и Anasibirites (A. ochoticus Bychk., A. ex gr. multi­
formis Welter).

Распространение. Низовья p. Лены, Западное 
и Восточное Верхоянье, верховья р. Колымы, 
Охотское побережье.

Верхний подъярус

Нижняя граница проводится по исчезновению 
Prionitidae и появлению Sibiritidae и рода Bajarunia. 
Вклю чает четыре зоны: Bajarunia euomphala, Nor- 
dophicerqas contrarium, Parasibirites grambergi и Ole- 
nikites spiniplicatus.
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Зона Bajarunia euomphala
Н ижнее течение р. Оленек, басе. р. Буур, раз­

рез по руч. Тойон-Уйалаах, сл. 2, 3 (Дагис, Ерма­
кова, 1988).

П алеонт ологическая и стратиграфическая 
характеристика. Нижняя граница совпадает с 
границей подъяруса. Специфическим для зоны 
является род Bajarunia, и в ней преимущественно 
распространен род Boreoceras. Здесь же появля­
ются роды Koninckitoides и Pseudosageceras. Н а ос­
новании распространения видов родов Bajarunia и 
Boreoceras зона разделена на три подзоны.

Распространение. Зона указывается из боль­
шинства структурно-фациальных областей Севе­
ро-Восточной Азии (Дагис и др., 1979), но эти 
данные требую т ревизии, в первую очередь опре­
делений видов труднодиагностируемых родов 
Boreoceras и Bajarunia.

Подзона Bajarunia eiekitensis
Стратотип. Разрез, принятый за стратотип 

зоны, сл. 2 (Дагис, Ермакова, 1988).
П алеонт ологическая и стратиграфическая 

характеристика. Нижняя граница совпадает с 
границей зоны. Аммоноидеи в подзоне редки и 
представлены только видом-индексом.

Распространение. Север Средней Сибири (ни­
зовья р. Оленек).

Подзона Boreoceras planorbis
Стратотип. Разрез, принятый за стратотип 

зоны, сл. 3 (нижняя часть) (Дагис, Ермакова, 1988).
Номенклатура. Подзона выделена впервые

А.С. Дагисом и С.П. Ермаковой (1984), но в боль­
шем объеме. Дополнительные исследования по­
казали, что она в первоначальной трактовке 
вклю чает два дискретных и последовательных 
комплекса и вид-индекс распространен только в 
нижнем.

П алеонт ологическая и стратиграфическая 
характеристика. Нижняя граница проводится по 
появлению рода Boreoceras. Кроме вида-индекса 
для подзоны очень характерны эволютные Baja­
runia (В. alexandri Dagys). Другие виды (В. taimy- 
rensis Dagys, Pseudosageceras sp.) редки.

Распространение. Достоверно Восточный Тай­
мыр, Лено-Оленекское междуречье.

Подзона Boreoceras apostolicum
Стратотип. Разрез, принятый в качестве 

стратотипа зоны, сл. 3 (верхняя часть) (Дагис, 
Ерм акова, 1988).

Номенклатура. Подзона выделяется впервые.
Палеонтологическая и стратиграфическая 

характеристика. Нижняя граница подзоны сов­
падает с появлением вида-индекса и близкого вида 
Boreoceras demokidovi Kipar., которые распростра­
нены только в рассматриваемой подзоне. Досто­
верно за пределами подзоны не известна такж е

Bajarunia euomphala (Keys.). В подзоне появляются 
первые Koninckitoides posterius (Popov).

Распространение. Х арактерны е для подзоны 
виды приводятся от Таймыра до Охотского побе­
режья, но эти определения требую т проверки.

Зона Nordophiceras contrarium
Стратотип. Восточный Таймыр, возвышен­

ность Тулай-Киряка. Разрез описан А.С. Дагисом 
и др. (1989), но требует небольших корректив в 
определении отдельных видов, в связи с чем дает­
ся его краткое описание. Здесь на туфопесчаниках 
восточно-таймырской свиты с Bajarunia euomphala 
(Keys.) и Boreoceras aff. apostolicum (Smith) залега­
ет ыстаннахская свита, разрез которой является 
наиболее полным для зоны contrarium.

1. Аргиллиты и алевролиты темно-серые с 
подчиненными слоями туфоалевролитов и мел­
козернистых туфопесчаников и частыми просло­
ями карбонатных конкреций, содержащих Boreo­
ceras lenaense (Dagys et Konst.). М ощность 82 м.

2. Алевролиты глинистые, темно-серые с час­
тыми конкреционными прослоями и аммоноидея- 
ми Nordophiceras contrarium (Popov), Praesibirites 
tuberculatus (Dagys et Konst.), P. aff. egorovi Dagys et 
Erm. (переходные формы). М ощность 32 м.

3. Аргиллиты темно-серые, тонкогоризонталь- 
но-слоистые с плоскими конкрециями, содержа­
щими Nordophiceras aff. contrarium (Popov), Praesibi­
rites egorovi Dagys et Erm. М ощность 37 м.

4. Неравномерное переслаивание аргиллитов 
и глинистых алевролитов. М ощность 20 м.

П ерекрывается ыстаннахская свита туфопес- 
чаниками прибрежнинской свиты без фауны.

Палеонтологическая и стратиграфическая 
характеристика. Нижняя граница зоны прово­
дится по появлению рода Nordophiceras. В зоне из­
вестны последние Boreoceras (В. lenaense), только 
для зоны характерен род Praesibirites. В низах зоны 
обычны Koninckitoides и Pseudosageceras. Вклю ча­
ет три подзоны.

Распространение. Восточный Таймыр, Лено- 
Оленекское междуречье, Хараулах, Восточное 
Верхоянье.

Подзона Boreoceras lenaense
Стратотип. Возвышенность Тулай-Киряка, 

сл. 1 приведенного разреза.
П алеонт ологическая и стратиграфическая 

характеристика. Нижняя граница совпадает с 
границей зоны. Только для подзоны характерны 
Boreoceras с уплощенной вентральной стороной 
(В. lenaense, В. mirabile и род Evenites). Здесь так­
же известны последние Koninckitoides posterius 
(Popov).

Распространение. Восточный Таймыр, Лено- 
Оленекское междуречье, Хараулах, Восточное 
Верхоянье.
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Подзона Praesibirites tuberculatus
Стратотип. Возвышенность Тулай-Киряка, 

сл. 2 приведенного разреза.
Номенклатура. Подзона выделена впервые 

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

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

Распространение. Восточный Таймыр, Хара- 
улах.

Подзона Praesibirites egorovi
Стратотип. Возвышенность Тулай-Киряка, 

сл. 3 приведенного разреза.
Номенклатура. Подзона выделяется впервые.
П алеонт ологическая и стратиграфическая 

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

Распространение. Восточный Таймыр.
Зона Parasibirites grambergi

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

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

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

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

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

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

П алеонт ологическая и стратиграфическая  
характеристика. Нижняя граница зоны прово­
дится по появлению рода Parasibirites. В зоне рас­
пространены такж е роды Nordophiceras, Вогео- 
meekoceras, Sibirites, Olenekoceras, Subolinekites. В

пределах зоны могут бы ть выделены три новые 
подзоны.

Распространение. Восточный Таймыр, Лено- 
О ленекское междуречье, Хараулах, Восточная 
Якутия, верховья р. Колымы.

Подзона Parasibirites kolymensis
Стратотип. (См. стратотип зоны).
П алеонт ологическая и стратиграфическая  

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

Распространение. Восточный Таймыр, Лено- 
О ленекское междуречье, верховья р. Колымы.

Подзона Parasibirites mixtus
П алеонт ологическая и стратиграфическая  

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

Распространение. Восточный Таймыр, Лено- 
О ленекское междуречье, Хараулах, Восточная 
Якутия.

Подзона Parasibirites efimovae
П алеонт ологическая и стратиграфическая  

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

Распространение. Восточный Таймыр, Лено- 
Оленекское междуречье, верховья р. Колымы.

Зона Olenikites spiniplicatus
Стратотип. Н ижнее течение р. Оленек, 

руч. Менгилях (Егоров, Куликова, 1989).
П алеонт ологическая и стратиграфическая  

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

Распространение. Восточный Таймыр, Лено- 
Оленекское междуречье, Хараулах, Восточное 
Верхоянье, верховья р. Колы мы .

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

сибирской схемы со схемами нижнего триаса дру­
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гих бореальных регионов рассмотрены в несколь­
ких недавних публикациях (Дагис, Тозер, 1989; 
Weitschat, Dagys, 1989), что позволяет нам остано­
виться лиш ь на некоторы х уточнениях (табл. 3).

Зоны  boreale восточных и западных частей бо- 
реального бассейна не эквивалентны. Эта зона в 
А рктической Канаде, Гренландии и на Свальбар­
де содержит различные Tpmpophiceras из группы 
Т. pascoei и может сопоставляться с двумя зонами 
(borele и pascoei) Сибири. Следовательно, только 
зона morpheos Сибири, в которой появляются 
настоящ ие Ophiceras, является аналогом зоны 
commune Канады.

Н аиболее сложным для корреляции интерва­
лом является верхний инд. В Сибири нет никаких 
следов аналогов зоны candidus Канады, и в насто­
ящ ее время этот палеонтологический пробел в ос­
новании верхнего инда является единственным хи­
атусом в стратиграфической схеме нижнего триа­
са Северо-Востока Азии. Вопреки ранее высказы­
вавшейся точке зрения, можно полагать, что нет 
полной синхронности вавиловитовых слоев Сиби­
ри и Канады. В западной части Бореальной облас­
ти имеются лишь горизонты с первыми относи­
тельно тонкими вавиловитами с узкой вентраль­

ной стороной (зона sverdrupi) и совершенно не из­
вестен наиболее разнообразный и широко рас­
пространенный в Сибири комплекс толстых вави- 
ловитов, относимых к подроду Vavilovites (Tompo- 
proptychites). Соответственно коррелятивы зоны 
turgidus в западных бореальных регионах не из­
вестны. В последнем регионе не обнаружены так­
же аналоги терминальной зоны инда -  korostelevi.

Корреляция нижнеоленекских схем, благодаря 
космополитизму аммоноидей этого интервала, не 
вы зывает сомнений, но зона hedenstroemi широко 
распространена только в Сибири и в западных ре­
гионах установлена лишь в одном пункте Аркти­
ческой Канады (Дагис, Тозер, 1989).

Верхнеоленекские схемы восточной и запад­
ной частей Бореальной области не сопоставимы 
по детальности. В наиболее изученных разрезах 
Канады выделены только два биостратона (вмес­
то 10 в Сибири), и самый крупный хиатус здесь ус­
танавливается в основании оленека. Во всех за­
падных районах полностью не известны аналоги 
зон euomphala и contrarium, хотя в конкретных 
разрезах не отмечены перерывы в осадконакоп- 
лении. Следующий хиатус охватывает значитель­
ную часть зоны grambergi, поскольку типовой вид

Таблица 3. Корреляция зональных схем нижнего триаса

О
О.
* П

од
ъя

ру
с

Северо-Восток Азии Канада Свальбард Запад
США Приморье Гималаи Соляной

Кряж

О
ле

не
кс

ки
й

ве
рх

ни
й

spiniplicatus subrobustus subrobustus mckelvei multiformis pakistanum

grambergi
efimovae
mixtus

Sp
at

hi
an parisianus

insignis Tirolites-
Columbites

kolymensis pilaticus
contrarium egoroyi

tuberculatum
lenaense

euomphala apostolicum
planorbis
eiekitensis

harti Tirolites

ни
ж

ни
й tardus

Sm
ith

ia
n tardus tardus Anasibirites nevolini Ps. himaica pluriformis

kolymensis romunduri romunduri
gracilitatis bosphorense

gracilitatis?
hedenstroemi hedenstroemi rohilla flemingianus

И
нд

ск
ий

ве
рх

ни
й

korostelevi
turgidus

D
ie

ne
ria

n

subdharmus
Слои c
Meekoce-
ras

rotundatus-
volutus

sverdrupi sverdrupi sverdrupi
frequens

candidus

ни
ж

ни
й

decipiens

G
rie

sb
ac

ni
an

strigatus rosenkrantzi
tibeticum connectens

morphaos commune
pascoi

boreale woodwardi
boreale
concavum concavum

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 №2 1993



СХЕМА ДЕТАЛЬНОЙ БИОСТРАТИГРАФИИ БОРЕАЛЬНОГО НИЖ НЕГО ТРИАСА 35

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

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

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

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

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

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

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

Терминальная зона оленекского яруса Северо- 
Востока Азии -  spiniplicatus хорошо коррелирует- 
ся с зоной subrobustus Канады, которая содержит 
ряд родов (Zenoites, Isculitoides, Procamites), харак­
терных для субколумбитовых слоев тетических 
регионов. Однако существует предположение, что 
эта зона бореального триаса может сопоставлять­
ся с зоной haugi (Silberling, Tozer, 1968; Tozer, 1971; 
Tozer, 1981; Bucher, 1989), первоначально выде­
ленной на западе США в анизийском ярусе. В по­
следней зоне встречены характерные среднетриа­
совые группы (Acrochordiceratidae, Longobarditidae) 
и специфические формы, такие как “Tirolites” 
pacificus, которые по мнению X. Бухера (Bucher, 
1989) относятся к роду Keyserlingites и сопостави­
мы с К. subrobustus (Mojs.), одним из характерней­
ших видов зоны spiniplicatus. Ванг (Wang, 1984) по­
лагает, что род Keyserlingites характерен как для 
верхов оленека, так и для низов анизия, причем в 
бореальных бассейнах он был распространен в 
раннем триасе, а в тетических -  в среднем. Такой 
прохорез рода сомнителен, и проблема скорее свя­
зана с тем, что анизийские формы (в том числе и 
из зоны  haugi запада США) относятся к  роду Dur- 
gaites, являющемуся гетерохронным гомеомор­
фом рода Keyserlingites (Дагис, 1988).
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Анализ фауны млекопитающих из местонахождения на р. Калмакпай из отложений карабулакской 
свиты показывает, что она должна относиться к туролию европейской шкалы, а не к русцинию, как 
считалось раньше, соответственно -  к терминальному миоцену. В магнитохронологической шкале 
костеносный горизонт сопоставляется с началом эпохи магнитной полярности S.

Изучение кайнозойских отложений Зайсан- 
ской впадины имеет длительную историю. Осо­
бенно интенсивно оно проводилось в конце 50-х - 
начале 60-х годов. В 1963 г. обобщение геологи­
ческих материалов по этому району бы ло сделано 
Б.А. Борисовым (1963) в соответствии с результа­
тами геолого-съемочных работ, проведенных ле­
нинградской группой партий Алтайской экспеди­
ции Восточно-Казахстанского геологического 
управления в 1956- 1961 гг. Б ы ла разработана 
стратиграфическая схема, многие горизонты ко­
торой получили палеонтологические характерис­
тики по различным группам органического мира.

В разрезе неогена по р. Калмакпай выделя­
лись среднемиоценовая зайсанская свита, средне­
верхнемиоценовая сарыбулакская, нижне-средне- 
плиоценовая калмакпайская и средне-верхнепли­
оценовая карабулакская свиты*. В отложениях 
средней части карабулакской свиты в 1960 г. 
были найдены остатки гиппариона и обломки 
эмали высококоронкового зуба, первоначально 
определенного как принадлежащего слону. 
В.Е. Гарутт и Л.К. Габуния возраст остатков оп­
ределили как средний - поздний плиоцен. Впос­
ледствии оказалось, что это обломки зуба Sinothe- 
num (Elasmotheriini), тем не менее первоначаль­
ное определение повлияло на датировку отложе­

Э™Датировки приведены в соответствии со схемой МСК 
U456 г.), по которой нижний плиоцен начинался с понта.

ний в сторону завышения возраста до среднего - 
верхнего плиоцена (Борисов, 1963).

В 1961, 1966 и 1968 гг. на этом местонахожде­
нии сотрудниками Палеонтологического институ­
та А Н  СССР были проведены раскопки, доставив­
шие значительный остеологический материал.

Предварительные списки млекопитающих 
были опубликованы В.И. Ж егалло в 1966 г., кото­
рый датировал фауну Калмакпая средним плиоце­
ном, исходя из представления, что подстилающие 
отложения (калмакпайская свита) соответствуют 
нижнеплиоценовой павлодарской свите, а фауна в 
общих чертах несколько более прогрессивна, чем 
павлодарская. Эта же датировка была принята и в 
более поздней работе Э.А. Вангенгейм и др. 
(1972), где, однако, указывалось, что “фауна круп­
ных млекопитающих этой стадии в родовом соста­
ве обнаруживает значительное сходство с пред­
шествующей павлодарской” (с. 59).

М атериалы раскопок П И Н  А Н  СССР обраба­
тывались по группам различными исследователя­
ми. Е.Л. Дмитриева (1977) описала из этого мес­
тонахождения Gazella dorcadoides Schlosser и от­
несла ее к раннему - среднему плиоцену. В.И. Ж е­
галло определил два вида гиппарионов -  Hippari- 
on hippidiodus Sefve и Н. elegans W.Grom. и помес­
тил фауну этого местонахождения в начало сред­
него плиоцена (киммерия), в русциний, считая ее 
возраст “послепавлодарским”. А.Я. Година (1979) 
описала новый подрод и новый вид жирафы -  Ра-
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leotragus (Yuorlovia) asiaticus, который датировала 
ранним плиоценом. Ю.А. Семенов (1989) остатки 
иктитерия описал как Hyaenictitherium hyaenoides 
orlovi. М.В. Сотниково.й (Sotnikova, 1992) описан 
новый вид Machairodus kurteni, определена Adcro- 
cuta eximia (Roth et Wagner).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hyaenictitherium hyaenoides (Zdansky) широко 
распространен в туролии Китая, возможно, извес­
тен также в Турции (Семенов, 1989) С р. Калмак- 
пай Ю.А. Семеновым (1989) описан новый подвид-
Н. hyaenoides orlovi, который, “от номинативного 
подвида... отличается менее массивными клы ка­
ми, относительно более узкими предкоренными 
зубами и более слабой редукцией последних ко­
ренных зубов” (с. 126). Являются ли эти отличия 
географическими или указываю т на более моло­
дой возраст -  неясно.
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Таблица 1. Сравнение фауны Калмакпая с фаунами Павлодара и туролия Китая

Калмакпай Павлодар Туролийские фауны Китая

Vormela sp. - -
Adcrocuta eximia (Poth et Wagner) + +
Hyaenictitherium hyaenoides orlovi Semenov H. venator H. hyaenoides
Martes paleosinensis Zdansky + +
Melinae gen. indet. - -
Plesiogulo crassa Teilhard cf. +
Indarctos sp. - +
Machairodus kurteni Sotnikova sp. n. M. irtyschensis М. gr. tingii-palanderi
Hipparion hippidiodus Sefve - +
Hipparion elegans W.Gromova + -
Chilotherium sp. + +
Sinotherium zaisanense Bajshashov sp. S. lagrelii
Cervavitus novorossiae Chomenko - +
Procapreolus latifrons Schlosser sp. +
Gazella dorcadoides Schlosser + +
Tragocerus sp. + +
Palaeotragus (Yuorlovia) asiaticus Godina + +
Samotherium cf. irtyshense Godina S. irtyshense 3 вида

В Восточной Европе этот род представлен 
другим видом -  Н. venator Semenov, который из­
вестен с конца позднего сармата - позднего валле- 
зия и особенно был характерен для второй поло­
вины мэотиса - среднего туролия. П озж е туролия 
род не известен.

Род Machairodus в Евразии известен с начала 
валлезия. В составе фауны с р. Калмакпай описан 
новый вид М. kurteni Sotnikova. У этой формы на­
блюдаются в расположении резцов некоторые 
признаки специализации, свойственные более 
позднему роду зазубреннозубых кош ек -  Ношо- 
therium, что отличает калмакпайскую форму от 
типичных туролийских саблезубых кош ек из 
группы М. giganteus, и ее можно считать самым 
поздним представителем рода Machairodus.

Гиппарионы представлены двумя видами: Hip- 
parion hippidiodus Sefve и H. elegans W. Gromova. 
Абсолютно доминантным является Н. hippidiodus. 
Этот вид появился в результате туролийской адап­
тивной радиации Hipparion mongolicum Schlosser, 
характерного для аналогов валлезия Централь­
ной Азии. Hipparion hippidiodus относится к уни­
кальной для гиппарионов группе без предглазнич- 
ной впадины. Ранние его представители мигриро­
вали в туролии из Центральной Азии в Европу и 
Африку, дав начало соответственно Н. platigenis и 
Н. turcanense. Поздние ф ормы  Н. hippidiodus ти­
пичны для китайской формации Баодэ (туролий), 
но встречаются и в азиатских аналогах начала 
русциния (в местонахождении Лейяхэ в Китае) 
(Li Chuankuei, 1984).

Hipparion elegans весьма редок в отличие от 
местонахождения Павлодар, где он доминирует. 
Форма характерна для позднего туролия, ф илоге­
нетически связана с раннетуролийским Н. ploco- 
dus, в начале плиоцена переходит на новую эво­
люционную стадию -  Н. parvum, самого мелкого 
из азиатских гиппарионов.

Носороги представлены в Калмакпае двумя 
родами -  Sinotherium и Chilotherium. Обе группы 
азиатского происхождения. Их корни уходят в 
олигоцен, к началу перераспределения простран­
ства ресурсов и обитания между Rhinocerotidae, 
пришедшими на смену гиракодонтам.

Sinotherium известен только в азиатском сек­
торе Палеарктики. Время его достоверного су­
ществования -  туролий, поздний миоцен. Правда, 
продолжительный временной хиатус между сино- 
терием и его вероятным потомком -  эласмотери­
ем, известным с конца плиоцена, не позволяет 
дать однозначную стратиграфическую интерпре­
тацию находке синотерия на Калмакпае. И  тем не 
менее существенно, что синотерий как непремен­
ный элемент ориктоценоза известен, за одним ис­
ключением, только в миоцене и стратиграфичес­
ки выше, начиная с уровня Эртемте (Внутренняя 
Монголия), он достоверно не известен.

Форма, обнаруженная на Калмакпае, была от­
несена Б.У. Байш аш овым (1986) к новому виду 
Sinotherium zaisanensis, однако достоверных отли­
чий от S. lagrelii, широко распространенного в ту­
ролийских фаунах Китая, не наблюдается.
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Род Chilotherium впервые появляется в Южной 
Азии в агении, в П алеарктике характерен для 
валлезийских и туролийских фаун. Это весьма 
стабильный в морфологическом отношении род, 
в котором самые ранние и самые поздние виды су­
щественно различаются по гипсодонтии, но мор­
фологические границы между синхронными или 
близкими по возрасту видами весьма условны. 
Наиболее поздние остатки хилотериев известны 
в местонахождениях самого начала плиоцена в 
Южном Китае (Ганьсу) и Западной Монголии 
(Хиргис-Нур 2).

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

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

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

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

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

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

Ф А У Н Ы
Ориктоценоз Калмакпая включен в плювиаль­

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2 Авторы признательны В.Л. Яхимович, разрешившей ис­
пользовать еще не опубликованные данные по палеомаг­
нитной характеристике разреза на р. Калмакпай.
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ская свита может бы ть сопоставлена с палеомаг- 
нитными эпохами 10 и 11, т.е. со средним и час­
тью  нижнего сармата. Находки остатков Anchi- 
therium sp. и Amphicyon sp. -  характерных пред­
ставителей фауны астарация -  в самых низах сви­
ты  на р. Сарыбулак хорошо согласуются с этой 
датировкой свиты, предложенной Л.К. Габуния 
(Стратиграфия..., 1986). При такой интерпрета­
ции палеомагнитных данных разрез на 
р. Калмакпай представляется лишенным круп­
ных стратиграфических перерывов, в частности, 
как считала В.Л. Яхимович, -  перерыва между 
калмакпайской и сарыбулакской свитами, по 
объему отвечаю щ его среднему и верхнему сарма­
ту. Соответственно расширяется стратиграфи­
ческий объем калмакпайской свиты и суживается 
объем  сарыбулакской свиты.

ЗА К Л Ю Ч Е Н И Е
Анализ систематического состава фауны мле­

копитающих из местонахождения на р. К алм ак­
пай и палеомагнитных данных позволяет сделать 
следующие выводы.

Фауна Калмакпая относится к туролию, т.е. 
должна помещаться в терминальный миоцен, если 
принимать европейскую стратиграфическую ш ка­
лу. В магнитохронологической шкале она соот­
ветствует ранней части эпохи магнитной поляр­
ности 5 и располагается непосредственно страти­
графически выше фауны местонахождения “Гуси­
ный перелет”, приуроченного к части отложений 
павлодарской свиты, которая соответствует пале- 
омагнитной эпохе 6. Стратиграфически выше 
местонахождения Калмакпай помещается место­
нахождение Новая Станица на Иртыш е с фауной 
раннего русциния (см. рис. 1), в магнитохроноло­
гической шкале занимающее положение на грани­
це эпох магнитной полярности 5 и Гильберт (Ван- 
генгейм и др., 1984; Зы кин и др., 1989).

В Центральной Европе аналогичное Калмак- 
паю положение в магнитохронологической ш ка­
ле занимает позднетуролийское местонахожде­
ние Балтавар в Венгрии. Отложения, содержащие 
остатки млекопитающих (слои с Unio wetzleri), 
имею т прямую намагниченность и залегаю т на 
отложениях понта, охарактеризованных малако- 
фауной (Певзнер, Вангенгейм, 1986). В Западной 
Европе, судя по составу хищных млекопитающих, 
возможным аналогом являются мессинийские 
местонахождения Италии Баччинелло и Бризи- 
гелла (Rook, 1990).

Наиболее принципиальная разница с прежни­
ми датировками фауны Калмакпая заклю чается в 
привязке ее к европейской континентальной ш ка­
ле: она относится не к  русцинию, а к туролию. 
Ч то же касается сопоставления со стратиграфи­
ческой шкалой Восточного Паратетиса, то поло­
жение костеносных отложений уточнилось: они 
соответствуют только низам киммерия.

Фауна Калмакпая -  не только одна из самых 
поздних туролийских фаун Азии, не только са­
мый богатый из точно датированных ориктоце- 
нозов этого времени, но, более того, финальная 
стадия туролийского этапа, последняя из докри­
зисных гиппарионовых фаун, предшествовавших 
русцинию.
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На основе детального изучения литологичеркого состава позднечетвертичных отложений конти­
нентального склона и прилегающей части глубоководной впадины Черного моря у побережья Кав­
каза выделены и охарактеризованы генетические типы осадков каньонов, их конусов выноса и 
межканьонных участков склона. Установлена связь особенностей строения разрезов отложений с 
элементами микрорельефа дна. Прослежена динамика развития процесса осадконакопления за от­
дельные отрезки четвертичного времени.

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

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

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

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

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

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

Нами были изучены осадки, отобранные в 
пределах двух каньонных систем: первой -  между 
Геленджиком и Туапсе, второй -  в районе р. Шахе 
(рис. 1, 2). В первом случае каньоны начинаются 
у бровки ш ельфа и, сливаясь на глубинах 
~ 1500- 1800 м, образуют общий конус выноса. 
Каньон р. Шахе начинается около ее устья, пере­
секает склон почти по нормали к берегу и рас­
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крывается на глубинах порядка 1700 -1900 м. К о­
лонки осадков отбирались в разных частях кань­
онов и на конусах выноса, перпендикулярно их 
простиранию. Для выявления особенностей рель­
еф а каньонов проводилось эхолотирование дна.

В разрезе осадков выделены новочерномор­
ские, древнечерноморские, новоэвксинские, ка- 
рангатские и чаудинские слои (Страхов, 1954; 
Ш имкусидр., 1975). Н о в о ч е р н о м о р с к и е  от­
ложения отличаются содержанием большого ко­
личества прослоев и линз, состоящих из кокколи- 
тофорид Emiliania huxleyi (Lohm). Они представля­
ют собой переслаивание терригенных глинистых 
илов мощностью до нескольких сантиметров и 
кокколитово-сапропелевых пар мощностью от 
нескольких миллиметров до первых сантиметров. 
Д р е в ц е ч е р н о м о р с к и е  выделяются по при­
сутствию в разрезе характерных полос-горизон­
тов сапропелевого ила. Н о в о э в к с и н с к и е  
осадки представлены известково-глинистыми 
илами, обогащенными прослоями и линзами гид- 
ротроилита и содержащими солоноватоводную 
микрофауну. К а р а н г а т с к и е  отложения содер­
ж ат кокколитофориды вида Gephyrocapsa carib- 
beania Borud. et Hay и слагаются глинистыми и 
известковыми илами мощностью до нескольких 
сантиметров. Ч а у д и н с к и е  слои выделены по 
присутствию руководящих раковин моллюсков из 
родов Didacna, Dreissena (определения Е.В. Бабак). 
К  ним также отнесены уплотненные глины без 
остатков микрофауны.

На основе полученных данных была сделана 
попытка расчленения изученного интервала раз­
реза на отдельные слои, пачки или ассоциации и 
выяснения способов образования этих литологиче­
ских элементов, т.е. генетических типов осадков.

Основой для выделения того или иного генети­
ческого типа, т.е. определения способа транс­
портировки и отложения осадка, послужили тек­
стурные особенности осадка, характер границ 
слоя, некоторые отличия гранулометрического 
состава и взаимоотношения данного литологичес­
кого элемента с другими. Состав осадка, обуслов­
ленный составом.источников сноса, геохимичес­
кими чертами и биологической продуктивностью 
бассейна, может существенно меняться в преде­
лах одного генетического типа, так как эти пара­
метры не зависят от способа переноса и накопле­
ния осадочного материала. Так же могут варьиро­
вать и мощности слоев отложений одного генези­
са, хотя соотношение мощностей сохраняется для 
всего этапа осадконакопления в данном районе.

Следует особо отметить среди процессов, ф ор­
мировавших геологические разрезы каньонных 
систем, значительную роль эрозии. Последняя 
фиксируется отсутствием в разрезах некоторых 
стратиграфических интервалов, выходами в от­
дельных участках каньонов коренных пород, пе­
рераспределением более древних бассейновых 
илов среди молодых отложений. С процессами 
эрозии связано и присутствие автохтонных осад­
ков, т.е. образованных в результате размыва и пе-

Рнс. 1. Схема районов работ.
1 -  точки отбора осадков; 2 — изобаты, вм; 3 -  оси водоразделов; 4 — оси каньонов и русел.
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реотложения илов, сформировавшихся в преде­
лах этого же континентального склона.

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

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

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

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

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

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

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

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

Отложения т урбидны х  потоков наиболее ши­
роко распространены среди осадков, образован­
ных гравитационными процессами. Диагностиру­
ются они по присутствию градационной слоистос­
ти, наличию всех или нескольких элементов цикла 
Боума (Вошла, 1962). Характерны резкие нижние 
границы, часто эрозионные, и постепенные пере­
ходы в вышележащие фоновые осадки. Состав 
терригенной части мелко псаммитовый или алев­
ритовый с небольшим количеством глинистого 
матрикса (20 - 30%). Турбидиты с полным набо­
ром элементов цикла Боума сравнительно редки, 
чаще осадки содержат элементы “а - Ь” (прокси­
мальные турбидиты) или “Ь - с - d” и “с - d - е” (дис­
тальные турбидиты). Конволютная слоистость в 
элементе “с” встречена только в одном случае. 
Обычно в этот элемент входит прослой с тонкой
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Рис. 2. Разрезы осадков: а - в  районе Геленджик -  Туапсе, б - в  районе р. Шахе (CJJ -  новочерноморские слои, QJJ -  древнечерноморские слои, -  новоэвксинские
слои, £?ш -  карангатские слои, -  чаудинские слои).
1 -  глинистый ил; 2 -  сапропель; 3 -  песок; 4 -  известковый ил ( а -  биогенный, б -  хемогенный); 5 -  глина; б -  гидротроилит; 7 -  ракуиш и детрит; 8 -  галька и 
гравий. Текстуры: 9 -  массивная, 10 -  параллельная полосчатая с элементами микрослоистости, 11 -  параллельная полосчатая, 12 -  параллельная слоистая, 
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19 -  автокинетических потоков, 20 -  оползневые; 21 -  эрозионные границы, 22 -  ровные границы.
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(доли миллиметров) линзовидной слоистостью, 
выполненной алевритовым материалом. Среди 
дистальных турбидитов обнаружены разности, 
сформированные за счет переотложения ранее 
образованных илов. Роль обломочного материала 
в них играют сапропелевые частицы, мелкие кок- 
колитовые скопления, диатомеи. По-видимому, 
образование таких осадков происходило за счет 
эрозии лежащих ниже по разрезу илов выше по 
склону, их взмучивания и отложения из взвешен­
ного потока. О турбидитовой природе этого осад­
ка говорит наличие градационной слоистости на 
макро- и микроскопическом уровнях: сапропеле­
вый материал вверх по слою постепенно убывает, 
разрозненные кокколитовые линзочки обогаща­
ю т подошвенную часть слоя, а в кровле с посте­
пенным переходом залегаю т чистые илы, иногда с 
рассеянными растительными остатками. В шли­
фах в этом типе турбидитов видна постоянная 
примесь тонкого алевритового материала, также 
градационно сортированного. Турбидиты встре­
чены нами на всех формах микрорельефа склона. 
Проксимальные их разности приурочены к таль­
вегам каньонов, реже к их склонам. Дистальные 
турбидиты обычны для тальвегов нижних частей 
каньонов, конусов выноса, бортов каньонов и во­
дораздельных гребней. Отсутствуют турбидиты 
только на некоторых обособленно расположен­
ных поднятиях.

Ф о н о в ы е  осадки накапливаются в результа­
те медленного выпадения материала из пелаги­
ческой взвеси частица за частицей. Н а разных 
этапах развития бассейна меняются составы от­
ложений и количественное соотношение слагаю­
щих их компонент: терригенной и биогенной час­
тей и органического вещества, что связано с из­
менением седиментологической обстановки в мо­
ре. Составы фоновых илов лежат в основе стра­
тиграфического расчленения подзднечетвертич- 
ных осадков Черного моря (см. выше). Для них 
характерны массивные в однородных глинистых 
илах со следами диагенетических изменений и го­
ризонтальные полосчато-микрослоистые тек­
стуры. Последние образуются в результате сезон­
ной садки материала и представлены переслаива­
нием глинистого вещества, известковых лямин из 
кокколитов и/или органического вещества. Фо­
новые илы слагают пачки от нескольких санти­
метров до нескольких метров, причем наиболь­
шие мощности их отмечаются у подножия конти­
нентального склона в пределах конусов выноса. В 
конкретных разрезах они нередко слагают повто­
ряющиеся парагенетические ассоциации с отло­
жениями илистых “хвостов” турбидных потоков 
или с отложениями слабых дискретных донных 
течений. В первом случае наблюдаются переходы 
через горизонтально-слоистое чередование от 
турбидитов к фоновым осадкам (элементы “d - е” 
цикла Боума), во втором -  чередование фоновых

илов и тонких прослоев алевритов и алевропели- 
тов иногда с косоволнистыми текстурами.

К особому типу осадков, чье образование свя­
зано с деятельностью донных течений , следует 
отнести тонкие слойки алевритового материала, 
залегающие по ровной границе на подстилающих 
отложениях. Верхняя их граница часто неровная, с 
раздувами, иногда с хорошо выраженной рябью 
течения, с наличием выклинивающихся слойков с 
наклонной верхней границей. Косая слоистость в 
этих прослоях, как правило, обнаруживается в 
шлифах, где подчеркнута растительными остатка­
ми или слюдистыми пластинками. Реже кососло­
истые текстуры видны невооруженным глазом. 
К  этому же генетическому типу отложений дон­
ных течений возможно относятся и встречающие­
ся среди новоэвксинских илов разности с наклон­
ными параллельными полосами гидротроилита 
(ст. 19,29), которые вверх по разрезу выполажива-. 
ются до горизонтальных. Микроскопически вид­
но, что прослои гидротроилита обогащены тон­
коалевритовым обломочным материалом. Мощ­
ности таких пачек достигают 40 см. Иногда косая 
слоистость в шлифах выражается в послойном 
скоплении пирита в виде обломков, зерен, крис­
таллов и шариков.

РА С П РЕД ЕЛ ЕН И Е ГЕН ЕТ И Ч ЕС К И Х  
ТИ П О В ОСАДКОВ

В пределах континентального склона и его 
подножия эхолотными промерами выделены сле­
дующие формы микрорельефа: днища каньонов с 
тальвегами, борта каньонов с террасами и уступа­
ми, гребни, прирусловые валы и другие положи­
тельные формы рельефа, русла и межрусловые 
пространства конусов выноса.

Днищ а каньонов с тальвегами. Строение 
тальвегов, по нашим данным, более зависит от 
удаленности исследуемой точки от берега и от 
крутизны угла врезания каньона в склон (профи­
ля врезания), чем от формы днища каньона и его 
ширины.

Т а л ь в е г и в е р х н и х  ч а с т е й  с к л о н а  
большей частью являются областями развития 
транзитных и эрозионных процессов в новочерно­
морское и, возможно, древнечерноморское вре­
мя. В некоторых каньонах эрозионные процессы 
затрагивают и более древние новоэвксинские и 
карангатские отложения. В ряде случаев размыву 
подвергнуты все новочерноморские осадки. Наи­
более интенсивно процессы эрозии проявлены в 
восточной каньонной системе (рис. 26), где до изо­
баты 1500 м древнечерноморские образования от­
сутствуют даже на склонах и поднятиях, а в таль­
вегах вскрываются только карангатские или чау- 
динские отложения.

В с р е д н е й  ч а с т и  с к л о н а  в восточной 
каньонной системе в тальвеге на ст. 38 вскрыты 
новочерноморские осадки, сложенные отлож е­
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ниями галечно-гравийных грязекаменных пото­
ков и оползневых пачек (по 10 - 20 см мощности). 
В верхних горизонтах колонки встречено нес­
колько 2 - 5 см прослоев кокколитово-сапропе- 
левых фоновых илов.

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

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

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

В западной каньонНой системе на том же 
батиметрическом уровне исследованы тальвеги 
на ст. 8 и 10. Станция 8 представляет собой точку 
слияния нескольких каньонов. Колонка характе­
ризуется отсутствием древнечерноморских обра­
зований и сокращенной мощностью новочерно­
морских и новоэбксинских отложений. В основа­
нии разреза вскрыта толща осадков Карангатско- 
го возраста, представленных кокколитово-сапро- 
пелевыми илами с Тонкими слойками алеврита 
часто линзовидными или прерывистыми. В сапро­
пелевом иле постоянно присутствует тонкоалев­
ритовый рассеянный материал с преобладанием 
слюдистых чешуек. Встречено несколько про­
слоев (1 .5 -2  см) алевритов с градационной слоис­
тостью и один слой (мощностью 14 см), состоя­
щий из песка, постепенно переходящий в алеврит 
и далее вверх по разрезу сменяющийся сапропе­
левым илом с линзочками алеврита. Видимо, этот 
слой является турбидитбм с элементами “а - b - с” 
цикла Боума. Выше с эрозионной границей в ос­
новании залегает алеврит с очень малым (15%) 
количеством глинистого цемента (зерновой по­
ток). В верхах карангатского разреза прослои 
турбидитов исчезают, наблюдается горизонталь­
ное чередование светлого ила с сапропелевыми и
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кокколитовыми слоями (фоновые осадки). В ос­
новании новоэвксинского разреза залегает слой 
(5 см) алеврита со слабо выраженной градацион­
ной слоистостью, постепенно переходящего 
вверх в чистый голубовато-серый ил. Н овочерно­
морские отложения представлены кокколитово­
сапропелевыми горизонтально слоистыми илами 
с незначительным количеством рассеянной при­
меси тонкого алевритового материала.

Н а ст. 10 вскрыта достаточно мощная толща 
новоэвксинских образований, перекрытая опол­
зневой пачкой голоценового возраста. Нижние 
43 см новоэвксинского разреза представлены 
гравийно-галечными отложениями грязекаменно­
го потока с послойно ориентированным располо­
жением гальки: беспорядочным -  внизу пласта, 
поперек напластования -  в средней части и парал­
лельным слоистости -  в верхней части. Выше по 
резкой эрозионной границе залегает мелкозер­
нистый песок с битой ракушей, постепенно пере­
ходящий в алеврит и далее вверх сменяющийся 
пачкой тонкого горизонтального чередования 
глинистых и алевритовых слойков с постепенным 
убыванием алевритовых прослоев вверх по ко­
лонке (турбидит). М ощность градационно-слоис­
той части пласта 11 см. Выше до конца новоэв- 
ксинской части разреза чередуются прослои голу­
бовато-серых илов с пачками тонкого горизон­
тального переслаивания глинистых и алеври­
товых слойков. Мощности слоистых пачек не пре­
вышают 2 - 3 см. В этой толще встречено несколь­
ко прослоев грубозернистых алевритов с раковин­
ным детритом. Характерна отмытость этих осад­
ков от глинистого материала, резкие границы сло­
ев, нижняя иногда эрозионная, мощности 1 - 3 см 
(отложения зерновых потоков). В голоценовой 
части разреза наблюдается линзовидное чередо­
вание голубовато-серых глинистых илов и зелено- 
вато-коричневых сапропелевых осадков. В пачке 
хорошо выражены складки оползания, затеки 
илов разного цвета, встречаются линзовидные, 
часто изогнутые алевритовые слойки.

Конус выноса . В восточной каньонной системе 
русловые фации вскры ты на ст. 44. Карангатские 
отложения здесь представлены фоновыми кокко- 
литово-сапропелевыми илами с горизонтальны­
ми, иногда линзовидными прослоями алевритов 
(до 0.5 см). Вверх по разрезу количество послед­
них уменьшается. В одном случае встречен слой 
алеврита с четко выраженной однонаправленной 
косой слоистостью. Новоэвксинские образова­
ния сложены оплозневой пачкой, состоящей из 
линзовидно чередующихся светлых и корич­
невых илов с изогнутыми линзами алевритов. 
Складки оползания выражены довольно отчет­
ливо. Древнечерноморские отложения представ­
лены пачкой микрослоистого сапропелевого ила. 
Новочерноморские осадки в основании содержат 
пачку кокколитово-сапропелевых илов с линзами 
алевритов и голубовато-серых новоэвксинских

илов с оползневыми текстурами. Встречены лин­
зы алевритов с рассеянной глиняной галькой. Над 
оползневой пачкой залегаю т фоновые отлож е­
ния с миллиметровыми прослоями алевритов, в 
которых при микроскопическом изучении видна 
градационная слоистость. По-видимому, эту пач­
ку следует интерпретировать как сочетание ф о­
новых образований и дистальных турбидитов.

В западной каньонной системе русловые фации 
на ст. 4 представлены в новоэвксинской части раз­
реза пятнистыми илами с редкими тонкими слой­
ками и линзами алевритов с хорошо выраженны­
ми складками оползания. Внизу горизонта лежит 
прослой алеврита (2 см) с градационной слоистос­
тью и эрозионной нижней границей. Древнечер­
номорские осадки представлены серым илом, по­
слойно обогащенным сапропелевым материалом 
и алевритовой примесью (фоновые образования и 
дистальные турбидиты). В новочерноморском 
разрезе чередуются гбризонтальные прослои гли­
нистых, кокколитовых и сапропелевых илов с бе­
лесыми слойками диатомитов.

М ежрусловые фации конусов выноса вскрыты 
на ст. 1 - 3 и 45. На ст. 3 подняты только новочер­
номорские отложения. Они представлены чере­
дованием глинистых, сапропелевых и кокколи­
товых слойков (фоновые образования). К  сапро­
пелевым горизонтам приурочены максимальные 
(до 40%) количества алевритовой примеси. А лев­
риты в этой толщ е встречаются в виде единич­
ных прослоев (до 5 см) с резкими часто неровны­
ми границами; нередко видно заполнение релье­
ф а алевритовым материалом. Встречаются алев­
ритовые слои, обогащенные крупными (до 1 см) 
обломками древесины, с резкими нижними грани­
цами и постепенными верхними за счет убывания 
вверх по слою алевритового материала и расти­
тельных остатков, по-видимому, являющихся 
турбидитами.

На ст. 2 в целом преобладают фоновые осад­
ки. В них встречаются тонкие алевритовые слой­
ки и несколько более мощных (до 5 см) прослоев 
тонкого песка с обильным раковинным и* расти­
тельным детритом с резкими границами. Этот 
ф акт и малое (15%) содержание глинистого мате­
риала позволяет интерпретировать их как отло­
жения зерновых потоков или турбидитов, вып­
леснувшихся в межрусловые пространства. А на­
логичный разрез отложений вскрыт на ст. 1. Тон­
кие линзовидные слойки алевритов иногда с вол­
нистой поверхностью интерпретируются нами 
как отложения донных течений.

Циклическое чередование алевритовых, сап­
ропелевых, кокколитовых и глинистых слойков с 
постепенными переходами между ними характер­
но для ст. 45. Образование циклитов связано с со­
четанием фоновой седиментации и осаждения ма­
териала из предварительно взмученного осадка. 
Алевритовые слойки в этой колонке, залегаю ­
щие среди фоновых образований, характеризу­
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ются присутствием знаков ряби, наличием линзо- 
видно-волнистой и косой слоистости (отложения 
донных течений).

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

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

ЗА К Л Ю Ч Е Н И Е

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

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

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

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

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

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

Обнаружение карангатских и чаудинских от­
ложений в разных частях каньонов и конусов 
выноса позволяет установить режим каньонов 
вплоть до раннечетвертичного времени. Каран- 
гатские отложения, представленные сочетанием 
ф оновых илов и турбидитов, накапливавшиеся в 
стадию высокого стояния моря, указываю т на 
близкую к голоценовой активность каньонов, с 
одной стороны, и на большую, судя по мощностям 
осадков, сохранность их по сравнению с голоце­
новыми отложениями. Фиксация отложений по­
токов обломков чаудинского времени в тальвеге 
каньона на глубине 1500 м является первым на­
дежным свидетельством в пользу того, что каньо­
ны существовали по меньшей мере в раннечетвер­
тичное время, а, может быть, и с конца плиоцена.
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Приведена литолого-фациальная характеристика терригенно-карбонатных отложений нижних 
горизонтов рифея северной части Туруханского поднятия. На основе анализа текстур рассмотрены 
условия осадконакопления безыменской, линок и сухотунгусинской свит. Показано, что основные 
массы осадков накапливались в гораздо более гидродинамически активных и более глубоководных 
остановках, чем это предполагалось ранее.

В последнее время выявлено значительное 
влияние условий осадконакопления и экологичес­
ких обстановок на систематический состав комп­
лексов строматолитов и микрофоссилий -  тех 
групп органических остатков, на которые опира­
ется биостратиграфия докембрия. По этой причи­
не корректная оценка биостратиграфических воз­
можностей и разреш аю щ ей стратиграфической 
способности как микрофоссилий, так и, особенно, 
строматолитов, представляющих собой органо- 
седиментарные структуры, невозможна без де­
тального восстановления условий формирования 
слоев, содержащих эти ископаемые.

В современной отечественной литературе, в 
отличие от литературы англоязычной, условия 
формирования рифейских отложений если и рас­
сматриваются, то в самом общем виде (например, 
Маслов, 1988,1989) и нередко трактуются проти­
воречиво (сравните, Серебряков, 1975; Крылов, 
Заварзин, 1988), а к экологическим проблемам ри­
фея после работ С.Н. Серебрякова (Серебряков, 
1975) у нас по существу никто не возвращался. Не 
является в этом отношении исключением и ри- 
фейские отложения Туруханского района, разрез 
которого входит в число опорных для обоснова­
ния стратиграфической ш калы верхнего докем­
брия. В имеющихся публикациях анализируются 
лишь некоторые аспекты формирования строма­
толитов этого разреза (Серебряков, 1975), на ос­
новании коннексии разрезов и отдельных геохи­
мических параметров рассматриваются условия 
формирования базальной терригенной свиты это­
го разреза (Ивановская, Афанасьев, 1970; Б аж е­
нова и др., 1970) и затрагиваются вопросы генези­
са его отложений (Козлов и др., 1973; Ивановская 
и др., 1982). Наши исследования, проведенные в 
Туруханском районе в 1989 - 1990 гг., были на­

правлены на восполнение отмеченного пробела. 
В настоящей статье рассматриваются условия 
формирования нижних горизонтов туруханского 
рифея в северной наименее изученной части рай­
она, в бассейне р. Больш ая Шориха (рис. 1).

Региональная стратиграфическая схема Туру­
ханского района, разработанная в 40-е годы, в на­
стоящее время не вы зывает серьезных разногла­
сий, если не считать противоречивых мнений о 
стратиграфической самостоятельности не рас­
сматриваемых здесь речкинской и дурномысской 
свит. Вместе с тем, взгляды исследователей на по­
ложение границы среднего и верхнего рифея в 
рассматриваемом разрезе расходятся (обзор и 
библиографию см. Семихатов, Серебряков, 1983; 
Комар, 1990). Автор принимает точку зрения, из­
ложенную в монографии М.А. Семихатова и
С.Н. Серебрякова (1983), согласно которой эта 
граница проходит в кровле сухотунгусинской 
свиты.

В северной части Туруханского района обна­
жена мощная (свыше 4 км) толщ а рифейских тер­
ригенно-карбонатных отложений, которая слага­
ет две погружающиеся на запад в общем пологие 
моноклинали, разделенные региональным надви­
гом субмеридионального простирания и разби­
ты е серией поперечных мелких сдвигов. Основа­
ние рифейских отложений здесь, как и во всем Ту- 
руханском районе, не вскрыто; сверху эти отло­
жения ограничены несогласием, отделяющим их 
от вендо-кембрийских толщ, залегающих субго­
ризонтально. В составе разреза выделяются во­
семь свит, три нижние из которых слагают само­
стоятельный комплекс, ограниченный в кровле 
размывом. Это терригенная безыменская (900 м), 
известково-глинистая линок (270 м) и доломи­
товая сухотунгусинская (680 м) свиты, которые
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Рис. 1. Схема района и расположения изученных раз­
резов. р. Каменная: I -  безыменская свита, 2 -  свита 
линок, 3 -  сухотунгусинская свита; р. Надпорожная: 
4 -  верхняя подсвита свиты линок, 5 -  сухотунгу­
синская свита.

связаны между собой постепенными переходами. 
Ниж е мы рассмотрим особенности формирова­
ния отложений трех названных свит.

Б Е ЗЫ М Е Н С К А Я  СВИТА
Наблюдения. Свита представляет собой тол­

щу аргиллитов и субаркозовых песчаников види­
мой мощностью 900 м, которая расчленяется на 
три подсвиты (рис. 2). Средняя подсвита обладает 
четкой цикличностью, которая не обнаруживает­
ся в нижней и слабо проявлена в верхней.

Идеализированный цикл средней подсвиты, в 
котором по существу присутствует весь набор ли- 
тотипов разреза, демонстрирует постепенный пе­
реход вверх от аргиллитов до крупнозернистых 
песчаников. Такой цикл состоит из трех элемен­
тов (рис. 2).

Первый элемент цикла слагают темно-серые и 
черные аргиллиты, алевролиты и песчаники с хо­
рош о выраженным укрупнением силикокласти- 
ческого материала вверх по разрезу каждого цик­
ла. В основании цикла залегаю т чистые аргилли­
ты  с тонкой ровной горизонтальной слоистостью, 
выше в них появляется алевритовая примесь, за­
тем количество ее увеличивается, возникают 
прослои алевролитов темно-серых, иногда зеле­
новато-серых тонов, а затем линзы и линзовид­
ные прослои мелкозернистых песчаников, мощ­
ность которых возрастает вверх от первых санти­
метров до 1 0 - 2 0  см. Одновременно появляются 
следы размывов, пологая косая слоистость в пес­
чаниках, а иногда градационная слоистость в 
алевропесчаниках. В ряде случаев на кровле про­
слоев песчаников отмечаются почти симметрич­
ные знаки ряби. Для верхней части 1 элемента

характерны слепки каналов размыва (текстуры 
“gutter casts” (Whitacker, 1973)), врезанные в ниже­
лежащие алевролит-аргиллитовые слои на глуби­
ну 5 - 10 см и заполненные мелкозернистым Пес­
чаником и алевролитом. Наиболее часто встреча­
ются изолированные (рис. 2а, 26), реже парные 
слепки каналов, либо обособленные трубообраз­
ные тела. Стенки слепков гладкие или исштрихо- 
ванные вдоль, иногда осложненные узкими, кли­
новидными вертикальными промоинами (рис. 26). 
Форма слепков говорит об эрозии хорошо литн- 
фицированных осадков, а отсутствие изменения 
зернистости от основания к кровле слепка и суб­
горизонтальная тонкая слоистость в продольном 
сечении указывают на то, что каналы были за­
полнены в относительно спокойных гидродина­
мических условиях. В поперечном сечении слоис­
тость такж е ровная и горизонтальная с характер­
ным прислонением к бортам промоин. В неко­
торых случаях в верхней части 1 элемента цикла 
отмечаются одиночные прослои грубозернистых 
песчаников и мелких гравелитов с симметричны­
ми знаками ряби в кровле. Мощность 1 элемента 
варьирует от нескольких десятков сантиметров 
до нескольких метров.

Второй элемент цикла слагают мелкозернис­
ты е темно-серые песчаники с отдельными Про­
слоями алевролитов и аргиллитов, количество И 
мощность которых уменьшается вверх. Песчани­
ки состоят из кварца (70 - 80%), плагиоклаза (олй* 
гоклаз-андезин, 10 - 20%), калиевого полевого 
шпата (1 - 5%), чешуек мусковита, приуроченных 
к  наиболее тонким фракциям, и обломков пО]И>д 
(микрокварциты, 1 - 5%). Цемент кварцевый реге­
нерационный и глинистый (иллит, хлорит). Мик­
роструктуры песчаников показываю т почта 
всегда тонкую послойную гранулометрическуА 
сортировку. Довольно редко встречаются мало­
мощные пласты и линзы крупнозернистых песча­
ников и гравелитов. Плитчатость песчаников' 
варьирует в широких пределах -  от 1 - 5 см до 
10 - 30 см, увеличиваясь к кровле. Для песчаников 
характерна горизонтальноволнистая мелкомас­
штабная слоистость, реже наблюдается косовол­
нистая, а иногда бугорчатая косая слоистость 
(hummocky cross stratification (Dott, Bourgeois, 
1982)). Пласты песчаников почти всегда разделе­
ны тонкими (до 3 мм) пленками черного аргилЛи* 
та с большим количеством мелкого слюдистого 
детрита. На поверхностях напластования здесь В 
изобилии встречаются текстуры типа Rhysonetroq 
(Hofmann, 1971), которые в плане представляют 
собой как полигональные системы, сходные С 
трещинами усыхания, так  и отдельные элементы 
их, внешне похожие на ходы червей (рис. 2в). В 
объеме -  это трубообразные канальца диамет­
ром 1 - 3 мм, заполненные песчаным материалом 
и как бы обернутые углисто-глинистой пленкой 
толщиной в десятые доли миллиметра и вдавлен­
ные в ниже- и выш ележащие пласты песчаника..
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Рис. 2. Строение безыменской свиты по р. КамеУтойй осадочный цикл свиты.
Вертикальные линии отвечают составу rioptifr: ~ аргиллит, А л  -  алевролит, М -  мелкозернистые песчаники,
К  -  крупнозернистые песчаники, Гр -  груббЪерюЮЯые песчаники. 1 -  грубая горизонтальная слоистость; 2 -  круп-
нсмасштабная косая слоистость; 3 -  бугорч0гг(Ъ$ы fhun 
тость; 5 -  текстуры “gutter casts". I, It, UL- элеМ&бпъ* щ
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Полигональный рисунок на поЬерхно<ТЙХ на­
пластования позволяет предполагать, ч то  этк  ка­
нальца образованы по трещинам уплотнения 
осадка -  округлая ф орма канаЛьцев есть peiyjjfb- 
тат последующей глубокой метаморфозы объ>р- 
ма, обусловленной разностью коэффициентов 
уплотнения песков, заполняющих трещины и 
вмещающих их глинистых илов. Прй такоМ^Про- 
цёссе изначально клиновидная или инаяИЬЛ^го- 
иальная в сечении ф орма будет стрёми’АйЙ- fc'-ok- 
руглой. Н аблю даемые полигональные в  цл£Не 
незавершенные системы трещин могли бы ть об­
разованы как в субаэральных условий*, когда 
усыхание не охватывало весь объём осадка, ?Нк и

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

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

Третий элемент цикла сложен крупноплитча­
тыми светло-серыми, хорошо отмытыми средне- 
и крупнозернистыми песчаниками с хорошей сор­
тировкой, состоящими из зерен монокристалли- 
ческого кварца (60 - 70%), плагиоклаза (олигок- 
лаз-андезин, 10 - 30%), редких (не более 10%) об­
ломков пород. Цемент кварцевый регенерацион­
ный, обычно полностью маскирующий первона­
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чальную форму зерен, и лишь по очертаниям не- 
регенерированных зерен полевых шпатов можно 
судить об их хорошей окатанности. В цементе 
песчаников такж е ш ироко распространен круп- 
ночашуйчатый иллит, образование которого про­
исходило после регенерации крарцевых зерен. В 
значительно меньших количествах в составе це­
мента присутствует хлорит. В некоторых пластах 
песчаников развит пятнистый карбонатный це­
мент, часто кородирующий обломочные зерна. 
Характерной чертой рассматриваемых песчани­
ков является наличие в них мелких (0.01 - 0.1 мм) 
выделений пирита. Текстуры песчаников прояв­
лены нечетко и обычно распознаются лишь на 
выветрелых поверхностях. Нижние части круп­
ных (до 1.5 - 2 м мощностью) пластов, как прави­
ло, обладают грубой горизонтальной слоистос­
тью, верхние -  косо-, волнистослоистые, иногда 
встречается бугорчатый тип косой слоистости. 
Н аиболее грубые фракции песчаников часто кон­
центрируются в кровле таких пластов и нередко 
несут знаки ряби, многие из которых имеют сим­
метричный профиль.

Описанные циклы, как уже говорилось, наи­
более ярко вы ражены в средней подсвите безы- 
менской свиты. В нижней под свите пачка свет­
лых песчаников, залегаю щ ая в видимом основа­
нии разреза, по составу и текстурным особеннос­
тям может быть сравнима с третьим элементом, а 
залегаю щ ая вы ш е толщ а алевро-аргиллитов по 
составу и текстурным особенностям близка поро­
дам первого элемента цикла. В верхней подсвите 
на фоне общего размывания четкости циклов на 
первый план выходят светлые песчаники, мало 
чем отличающиеся от пород третьего элемента 
цикла (см. рис. 2). В кровле безыменской свиты 
залегает 4-х метровая пачка серых крупнозернис­
ты х песчаников с разнонаправленной троговой 
косой слоистостью, не имеющая аналогов среди 
описанных циклов. Слоистость песчаников под­
черкнута тонкодисперсным органическим вещ е­
ством и значительными скоплениями мелкозер­
нистого пирита. Песчаники состоят из кварца 
(80%) и плагиоклаза (5 - 10%), содержание кото­
рого заметно ниже, чем в песчаниках, слагающих 
циклы.

Интерпретация. Строение рассмотренных 
циклов и распределение в них текстурных при­
знаков характерно для обстановок ш ельфов с ак­
тивным влиянием ш тормов (Aigner, 1985). При 
этом первые элементы циклов накапливались в 
наиболее удаленных от берега частях бассейна, 
которы е находились под влиянием “штормовых 
хвостов” -  взмученных тонкозернистых песков и 
алевритов, накладывающихся на равномерную 
пелитовую седиментацию. Вверх по разрезу цик­
ла количество алевро-песчаных прослоев в 
аргиллитах увеличивается, то  есть в породах 
фиксируются все более слабые ш тормовые со­
бытия, что соответствует смене обстановок от

дистальных к проксимальным по отношению к 
энергетическим зонам палеобассейна. Весьма ве­
роятно, что энергетическая зональность связана 
прямо как с глубинами, так и с расстоянием от бе­
реговой линии. Принимая такую  схему, можно 
сделать вывод, что в ещ е более проксимальных 
зонах существовали донные течения, формирую­
щие каналы (gutter casts). Вероятно такие зоны 
размещались в местах выполаживания рельефа, 
морфологически образующих ступень, в основа­
нии которой и следовало бы ожидать внезапного 
увеличения трения нисходящих отливных пото­
ков о дно бассейна.

Вторые элементы безыменских циклов отлага­
лись выше предполагаемой ступени и были тесно 
связаны с быстрым отложением слоев мелкозер­
нистого песка, мобилизованного в результате 
штормового воздействия волн и межштормовым 
накоплением тонких осадков, количество ко­
торых вверх по разрезу постепенно уменьшается. 
Однако в верхних частях второго элемента цикла 
встречаются небольшие слойки и линзы глинисто­
го состава, отличающиеся от аргиллитов первого 
элемента цикла большей однородностью и мень­
шим содержанием алевритовой примеси. Такую 
контрастность гранулометрического состава мож­
но объяснить большей концентрацией глинистой 
взвеси непосредственно после шторма по сравне­
нию с более дистальными зонами. Кроме того, 
характерной чертой этих обстановок было обра­
зование текстур типа Rhysonetron, формирующих­
ся либо в субаквальном режиме, либо в начальном 
диагенезе, сразу же после захоронения под новы­
ми порциями штормогенных песков. Следует от­
метить, что указанные текстуры часто встречают­
ся в докембрии и неизвестны из гомофацкальных 
фанерозойских толщ  (Hofmann, 1971).

Крупнозернистые песчаные слои третьего эле­
мента цикла откладывались в наиболее прокси­
мальных зонах бассейна. Появление в основании 
этих слоев массивных текстур или грубой гори­
зонтальной слоистости можно объяснить выпаде­
нием песка из штормогенных суспензионных по­
токов в результате быстрого уменьшения их ско­
рости (Aigner, Reineck, 1982), тогда как верхние 
части этих слоев, обладающие крупномасштабны­
ми косыми сериями, можно связать с воздействи­
ем мощных донных течений. Можно такж е пред­
полагать, что один пласт отвечает одному ш тор­
мовому событию и отраж ает различные его фазы . 
В кульминационные периоды штормов происхо­
дило формирование бугорчатого типа косой сло­
истости -  индикатора наиболее глубокого проник­
новения штормовых волн (Dott, Bourgeois, 1982). 
Небольш ая распространенность этого типа слоис­
тости в рассмотренных безыменских циклах гово­
рит о том, что осадконакопление происходило в 
основном ниже базиса действия штормовых волн.

П ласты  грубозернистого песчаника и гравели­
та, встречающиеся в первом элементе цикла,
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равно как  и концентрации грубого материала 
в кровле некоторы х пластов песчаников третье­
го элем ента цикла, могут рассматриваться (Le- 
vell, 1980) как остаточны е отложения, образую ­
щиеся в результате отставания грубых фракций 
в перемещ аю щ ейся массе осадков при много­
кратной переработке волнами и течениями. П о­
ля развития грубозернистых отложений приуро­
чены к ш ельфам с активным ш тормовым влия­
нием, хотя и встречаю тся в большом диапазоне 
глубин от первой сотни до нескольких метров 
(Leckie, 1988).

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

СВИТА Л И Н О К
Нижняя граница свиты обычно проводится по 

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

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

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

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

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

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

Верхняя пачка подсвиты -  это 72 м темно­
серых известковистых аргиллитов и мергелей, 
обнаруживающих, наряду с горизонтальной сло­
истостью, отдельные пологие косые серии и раз­
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мывы амплитудой до 5 см, которые иногда мар­
кируются маломощными слойками алевролитов 
и черных тонкозернистых песчаников. В мерге­
лях иногда появляется слоистость типа Malginella.

Верхняя псдсвита мощностью 160 м сложена 
светло-серыми и тонкозернистыми глинистыми 
известняками, слабо желтеющими при выветрива­
нии. В ее составе выделяются пять пачек, связан­
ных между собой постепенным переходом (рис. 3).

Нижняя пачка мощностью 22 м представлена 
глинистыми тонкоплитчатыми известняками с 
тонкой горизонтальной и мелкомасштабной по­
логой косой, либо косоволнистой слоистостью, с 
мелкими размывами амплитудой до 2 см (рис. За), 
а иногда с тонкой нитевидной полосчатостью и 
малгинелловой слоистостью.

Вторая пачка (20 м) -  это  чередование горизон­
тально- и косоволнистослоистых известняков,

очень близких к слагающим первую пачку, и 
нодулярных, более толстоплитчатых известняков. 
Последние сложены почти или полностью обосо­
бленными неправильными линзовидными фраг­
ментами породы мощностью от 0.5 до 5 см и про­
тяженностью от 2 до 15 см. Нодули образуют либо 
индивидуальные четковидные пласты или хаоти­
чески сгружены друг на друга. В пределах отдель­
ных нодулей хорошо видна тонкая слоистость, ко­
торая часто срезается в верхней части нодуля, 
фиксируя тем самым следы размывов, но в общем 
согласна с его внешними очертаниями (рис. 36). 
Иногда в слоях отмечаются следы пластических 
деформаций слоистости. Амплитуда косых серий 
и размывов возрастает вверх по пачке до 3 - 4 см, 
в верхней части появляется мелкобугорчатая ко­
сая слоистость амплитудой до 10 см.

5
см

5
см

5
см

2
см

Рис, 3. Строение свиты линок по рекам Каменной и Надпорожной.
1 -  доломиты; 2 — известняки; 3 -  глинистые известняки; 4 -  мергели и известковистые аргиллиты; 5 -  аргилли­

ты; 6 - 9 —характер слоистости: 6 -  тонкая ровная горизонтальная; 7 -  косая; 8 -  косоволнистая, 9 -  Malginella; 
10 -  нодулярные текстуры; 11 -  внутриформационные брекчии; 12 -  линзы и линзовидные пласты вертикально 
ориентированных плоскогалечных брекчий; 13 -  мелкие линзы субгоризонтально ориентированных плоскогалеч­
ных брекчий.
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Третья пачка верхней подсвиты (28 м) отлича­
ется от второй исчезновением нодулярных извес­
тняков и появлением внутриформационных брек­
чий, которы е чередуются с подчиненными про­
слоями горизонтальнослоистых, косоволнисто- и 
бугорчато-косослоистых известняков. Брекчии 
состоят из изометричных неокатанных обломков 
тонкослоистых известняков свиты линок разме­
ром 0 .5 -1 0  см, которые то тесно сгружены, то не­
равномерно распределены в массивном известко­
вом матриксе. Внутри отдельно взятого прослоя 
брекчии сортировка обломков по размеру отсут­
ствует, однако в некоторых пластах наблюдается 
тенденция к концентрации то более крупных, то 
более мелких обломков. При этом общие раз­
меры обломков и количество обломочных плас­
тов явно возрастает к кровле пачки. Больш ин­
ство обломков несут следы пластических дефор­
маций, при этом возникают конформные, “слеп­
ленные” крупнообломочные структуры. Вместе с 
тем отдельные пласты часто брекчированы без 
сколько-нибудь заметных перемещений соседних 
обломков. В кровле брекчированных слоев видно 
налегание косослоистых известняков с текстура­
ми облекания и “запечатывания” обломков, что 
свидетельствует о седиментационной природе по­
следних (рис. Зв).

Четвертая пачка (70 м) выделяется тем, что в 
ней среди известняков, описанных в составе 
третьей пачки, в возрастающем вверх количестве 
появляются крупные, четко обособленные линзы 
и пласты мощностью до 0.5 - 0.8 м, состоящие из 
вертикально ориентированных уплощенных об­
ломков вмещающих тонкослоистых известняков, 
толщиной от 0.5 до 2 - 3 см и длиной до 10 -1 2  см 
(так называемые бамбуколистные известняки). 
Пространство между интракластами заполнено 
мелкообломочным и/или пелитоморфным изве­
стняком, иногда тонко горизонтальнослоистым, с 
прилеганием к поверхностям вертикально ориен­
тированных обломков. Под некоторыми из об­
ломков удается наблюдать небольшие пустотки, 
выполненные крупнокристаллическим кальци­
том. Основание линз и слоев брекчий эрозион­
ное; их боковые поверхности часто крутые, 
иногда нависающие. В кровле многих линз видно 
облекание вышележащими тонкослоистыми из­
вестняками торцов вертикально ориентирован­
ных интракластов (рис. Зг); редко удается видеть 
частичное срезание одной линзы нижней поверх­
ностью вышележащей. В плане торцы интрак­
ластов создают картину турбулентных неориен­
тированных вихрей. Все сказанное не оставляет 
сомнений в конседиментационной природе бам­
буколистных брекчий.

Количество таких линз возрастает снизу вверх 
по разрезу пачки, достигает максимума в его се­
редине, а затем вновь сокращается. В нижней час­
ти пачки еще присутствуют слои брекчий, анало­
гичных описанным в третьей пачке. Вмещающей

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ

породой для тех и других являются известняки с 
горизонтальной, косоволнистой, косой и бугор­
чатой слоистостью.

Разрез свиты линок заверш ает 20-метровая 
пачка мелкоплитчатых известняков с горизон­
тальной и горизонтальноволнистой тонкой сло­
истостью и одиночными прослоями косослоис­
тых разностей, в которой лишь иногда встреча­
ются небольшие линзы мелкообломочных плос­
когалечных брекчий, только с субгоризонталь­
ным расположением обломков.

Интерпретация. Изложенные данные позво­
ляю т считать, что на границе нижней и средней 
подсвиты свиты линок устанавливается быстрое 
углубление бассейна, выраженное в смене извес­
тняков с различными низкоэнергетическими при­
знаками среды, черными кремнистыми аргилли­
тами -  несомненно тиховодными отложениями. 
Залегаю щ ая выше пачка темно-серых мергелей 
и известковых аргиллитов отраж ает компенсиро­
ванное осадконакопление, происходившее в об­
становках ниже базиса действия штормовых 
волн. Вся вышележащая толщ а глинисто-карбо­
натных пород верхней подсвиты может рассмат­
риваться как крупная последовательность с 
уменьшением глубин бассейна вверх вплоть до 
кровли свиты линок. В течение времени ее накоп­
ления поверхность осадков прошла ряд фациаль­
ных зон бассейна с различной гидродинамикой. 
Так, нижняя пачка верхней подсвиты накаплива­
лась в условиях, сходных с описанными для верх­
ней части нижней подсвиты с той лишь разницей, 
что количество тонкой силикокластики было 
крайне ограничено. Появление нодулярных тек­
стур во второй пачке ассоциируется с общим воз­
растанием амплитуд косых серий, а следователь­
но и гидродинамики среды.

Происхождение нодулярных текстур в извест­
няках объясняется либо деформацией (Me Cros- 
san, 1958; МбИсг, Kvingan, 1988), либо конкрецео- 
образованием в раннем диагенезе. И  в том, и в 
другом случае седиментарная слоистость может 
быть согласной с границами слоев. Однако изло­
женные ф акты  позволяют предполагать, что рас­
смотренные нодулярные текстуры в известняках 
образованы под влиянием волновых процессов и 
течений, воздействовавших на неравномерно и в 
основной массе слаболитифицированные осадки, 
о чем свидетельствует “запечатывание” поверх­
ности нодулярных форм осадками с нормальной 
косоволнистой слоистостью. При таком воздей­
ствии жесткие участки слоев превращались в обо­
собленные фрагменты, а наименее литифициро- 
ванные участки размывались, образуя мелкобу­
горчатый рельеф  или конденсированные гори­
зонты нодулей весьма прихотливой формы.

Залегаю щ ие выше внутриформационные 
брекчии третьей пачки являются темпеститами и 
связаны с механической расслоенностью донных 
осадков, речь о которой пойдет ниже. Следует
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лишь заметить, что на отдельных участках извес­
тняки брекчированы без сколь-нибудь заметных 
смещений обломков. Нередко наблюдаются “од­
ноэтажные” горизонты брекчий, в обломках ко­
торы х слоистость остается горизонтальной. Это 
свидетельствует об отсутствии каких-либо пере­
мещений облс мков. Такие горизонты могли быть 
порождены прохождением единичных, наиболее 
крупных волн, достигавших дна на относительно 
больших глубинах.

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

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

Таким образом, причина разнообразия всей 
описанной выше последовательности текстур

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

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

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

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

СУХО ТУ Н ГУСИ Н СКА Я СВИТА
Наблюдения. В описываемом районе свита 

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

I. Темно-серые тонко горизонтальнослоистые, 
реже косослоистые необломочные доломиты и 
известняки с сильным битуминозным запахом, 
появляющимся при раскалывании образцов. Для 
доломитов характерна разнозернистая структура, 
в основной массе тонко- и мелкозернистая 
гранобластовая. Известняки такж е обладаю т не­
равномерно зернистой структурой, но размеры их 
зерен, как правило, меньше, чем в доломитах. О р­
ганическое вещество в породах распределено от­
носительно равномерно, образуя либо темно-бу­
рые округлые сгустки, соизмеримые по размерам 
с кристаллами, либо тонкую пылеватую вкрап­
ленность внутри самих кристаллов; реже оно при-
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Фациальная зона Мягких илов Нодулярная Брекчий Плоскогалечных
конглобрекчий

Условия
осадконакопления

Преобладание 
тиховодных условий 

и слабых течений
Штормовое осадконакопление выше базиса штормовых и ниже 

базиса обычных волн

Характер дна Мягкое Нодулярное
Твердое

крупнорасслоенное мелкорасслоенное

Рис. 4. Реконструкция фациальных взаимоотношений для верхней подсвиты свиты линок.

сутствует в виде пленочного цемента зерен. В из­
вестняках и доломитах встречаются структуры 
зонального окремнения.

Подавляющая масса пород имеет так называе­
мую бурундучковую текстуру, образованную сис­
темой мелких трещин синерезиса, выполненных 
мелкозернистым серым кальцитом в известняках 
и белым крупнокристаллическим доломитом в до­
ломитах. В поперечном сечении пласта видны изо­
лированные одиночные трещины, обычно ориен­
тированные нормально к напластованию, реже 
наклонные и горизонтальные, которые иногда 
сливаются, образуя сложный сетчатый рисунок. 
Ширина трещин колеблется от 1 до 10 мм, их 
границы резкие и ровные. Трещины деформиру­
ю т тонкую слоистость, благодаря чему на поверх­
ностях напластования создаются полигональные 
рисунки, напоминающие трещины субаэрального 
усыхания. При высоких концентрациях трещин 
породы приобретают конволютный тип слоистос­
ти. Образование бурундучковых текстур есть ре­
зультат синерезиса, то есть обезвоживание осадка 
и уменьшение его объема в диагенезе, а деформа­
ция слоистости является следствием различий ко­
эффициентов постсинерезисного уплотнения 
осадков и крупнокристаллического карбоната, 
выполняющего трещины.

II. Наряду с темными разностями в строении 
свиты выделяются серые и светло-серые доломи­
ты  и известняки с обломочной структурой ваксто- 
уна, а в наиболее крупнообломочных разностях -  
пакстоуна. Существенно, что среди обломков 
четко выделяются две разновидности. М елкие 
(0.1 - 2 мм) обломки имею т округлую (псевдооли- 
ты) или неправильно эллиптическую форму. Они 
сложены микритом и погружены в мелкозернис­

тый карбонатный матрикс с гранобластовой 
структурой и часто окаймляются зоной более 
крупнозернистого мозаичного карбоната, реже 
несут оторочку ш естоватого кварца. В неко­
торых случаях обломки имеют темно-коричне­
вую, резко очерченную кайму толщиной около
0.05 мм. Сортировка обломков отсутствует. К ак 
правило, наиболее светлые разности доломитов 
обладают и наиболее крупнокристаллической 
структурой, в которой происходит частичная или 
полная перекристаллизация микрита обломков, 
при этом возникают теневы е ооидные структуры.

Крупные обломки длиной до 20 см и толщиной 
до 2 см сложены мелкообломочным доломитом и 
представляют собой фрагменты вмещающих 
пластов. В некоторых случах они ориентированы 
по косой слоистости, но обычно субгоризонталь­
но. Чащ е всего обломки совершенно не окатаны, 
реже встречаются полуокатанные разности и 
плоские гальки, но, в целом, окатанность тем луч­
ше, чем меньше размер обломков. Среди круп­
ных обломков иногда наблюдаются пластические 
деформации индивидуальных фрагментов, под- 
двиг фрагментов разорванных пластов друг под 
друга и другие признаки деформации неконсоли­
дированных осадков.

Для обломочных карбонатов характерна гори­
зонтальноволнистая, косоволнистая и бугорчатая 
косая слоистость, многие пласты имею т грубую 
градационную слоистость: крупные пакстоуны в 
основании и среднеобломочные пакстоуны и вак- 
стоуны в кровле.

На ряде уровней в разрезе свиты появляются 
небольшие (3 - Ю м) пачки, обладающие мелкой 
цикличностью. В основании таких циклов по рез­
кой, иногда эрозионной границе залегает пласт с
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Рис. 5. Строение сухотунгусинской свиты по рекам Каменная и Надпорожная-
1 -  доломит; 2 -  известняк; 3 -  конкреции кремней; 4 -7  -  характер слоистости; 4 -  тонкая горизонтальная, 5 -  ко­
сая, 6 -  крупномасштабная косоволнистая, 7 -  мелкомасштабная горизонтальноволнистая.

грубой градационной слоистостью, а в верхней 
части горизонтальнослоистые, мелкообломочные 
вакстоуны (рис. 5). В основании циклов иногда от­
мечаются следы взламывания и захоронения об­
ломков in situ и окремненные поверхности (твер­
дое дно) со следами эрозии. Мощность отдельных 
циклов составляет первые десятки сантиметров. 
Циклично построенные пачки в разрезе разделе­
ны соизмеримыми по мощности пачками, сложен­
ными мелкообломочными вакстоунами с горизон­
тальной или косой слоистостью. Иногда в разрезе 
появляются пачки мелкоплитчатых, мелко и сред­
необломочных не градационных доломитов, часто

со стяжениями кремней и с горизонтальной мел­
коволнистой слоистостью. Количество таких па­
чек резко возрастает в верхней части разреза сухо­
тунгусинской свиты.

Интерпретация. Сходные с описанной цик­
лично построенные последовательности пород, 
отличительными чертами которых являются 
градационная и иногда проявленная бугорчатая 
косая слоистость, описаны как карбонатные тем- 
пеститы (Kreisa, 1981; Aigner, 1985). В идеализи­
рованном цикле такого темпестита ведущим эле­
ментом является пара -  градационный обломоч­
ный и. пелитоморфный карбонат. П ервый член
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этой пары соответствует эпизодам штормовой, а 
второй -  межштормовой седиментации. Однако, 
в нашем примере место пелитоморфного карбо­
ната в цикле занято мелкообломочным.

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

ВЫ ВО ДЫ
1. В течение безыменского времени происхо­

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

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

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

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

4. Самый общий вывод из проведенных иссле­
дований состоит в том, что три нижние свиты ри- 
фея Туру ханского поднятия накапливались в го­
раздо более гидродинамически активных и в более 
глубоководных обстановках, чем это предполага­
лось ранее. Учитывая крайнее литологическое 
сходство рассмотренных отложений Туруханского 
района с отложениями керпыльской серии Учуро- 
Майской плиты и с отложениями верхней части 
сухопитской серии Иркинеевского выступа Ени­
сейского кряжа (Семихатов, Серебряков, 1983), 
молено считать, что данный вывод имеет не толь­
ко региональное, но и более широкое значение.
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Охарактеризованы основные черты Бореальной биогеографической области в среднем и позднем 
палеозое и показано принципиальное сходство ее с современной. Бореальиая область в о з н и к а й  в  
силуре. Она охватывала южную окраину Сибирской платформы и, постепенно увеличиваясь в 
размерах, к концу палеозоя приобрела очертания, близкие к современным. Сопоставление с 
палеомагнитными данными показывает, что это обусловлено общим дрейфом на север в течение 
среднего-позднего палеозоя континентов, располагающихся сейчас в Арктике.

П алеобиогеография в последние годы привле­
кает все большее внимание палеонтологов. Соз­
дан ряд биогеографических схем как по планете 
Зем ля в целом, так  и по отдельным регионам. Од­
нако существенные различия в методических 
подходах значительно затрудняют восстановле­
ние эволюции даже крупнейших биогеографи­
ческих подразделений (биохорий).

В настоящее время основные закономерности 
распределения организмов на Земле определяют­
ся климатической зональностью. Соответственно 
во всех схемах биогеографии (Зезина, 1985; 
Зенкевич, 1956 и др.) в качестве наиболее круп­
ных биохорий выделяются Тропическая и две 
приполярные области (в ряде работ они называ­
ются зонами или поясами), которые делятся на 
более мелкие биохории. Основным различием 
Тропической и приполярных, Бореальной и Но- 
тальной, областей (поясов) является исключи­
тельное разнообразие фауны первой из них. Так, 
Л.А. Зенкевич (1956) отмечал, что если в К ар­
ском море сейчас обитает около 1200 видов ор­
ганизмов, то в Средиземном море количество их 
возрастает до 7000, а в тропическом море Индо­
незии достигает 40000 видов. Эндемиками Тро­
пической области является целый ряд крупных 
таксонов: все рифообразую щие организмы, боль­
шинство планктонных ф орм и др.

Эта закономерность четко прослеживается во 
всем кайнозое, мезозое и позднем палеозое. В 
связи с этим принцип выделения крупнейших 
биогеографических подразделений, соответству­
ющих климатическим зонам, обычно применя­
ется при биогеографическом районировании кай­
нозоя, мезозоя и позднего палеозоя, но не выдер­
живается при рассмотрении биогеографии сред­
него и раннего палеозоя. Если выделяющаяся в 
силуре и девоне М альвино-Кафрская провинция 
(Палеонтология..., 1981) большинством авторов 
рассматривается в качестве южной приполярной, 
то Бореальная область никем из исследователей

фауны этих периодов до сих пор не выделялась. 
При этом подчеркивалось, что все раннесредне­
палеозойские отложения в регионах, располага­
ющихся сейчас в высоких широтах Северного 
полушария, содержат типично тропическую ф ау­
ну (Алексеева, 1983; Дубатолов, 1972; Палеобио­
географический атлас..., 1979). Н а этом основа­
нии и автор (Устрицкий, 1970) ранее считал, что 
Бореальная область возникла лишь в начале 
позднего палеозоя, связывая это с общим похоло­
данием климата Земли и сокращением' связей 
бассейнов Арктики и Тетиса.

Н овые данные показываю т, что возможно и 
другое объяснение этого. П о палеомалш тным 
данным (Городницкий и др., 1978; ПаЛеомагнито- 
логия, 1982; Устрицкий, Храмов, 1989 и Др:) в ран­
нем палеозое все континенты, располагающиеся 
сейчас в Арктике, находились в экваториальной 
зоне, а большая часть Северного полушария Зем ­
ли была занята океаном. В этом случае придется 
признать, что возникновение Бореальной облас­
ти обусловлено не столько изменением климата 
Земли, сколько дрейфом континентов из тропи­
ков на север в течение среднего - позднего палео­
зоя. В связи с этим настоящая статья преследует 
две цели:

1. Определить критерии выделения Бореаль­
ной области, время возникновния ее и положение 
в разные периоды палеозоя.

2. Сопоставить палеобиогеографические и па- 
леомагнитные данные, определить стейеНН их со­
ответствия друг другу и значение для геодинамики.

При рассмотрении биогеографии палёозоя ос­
новной сложностью является ограниченность на­
ших знаний о небогатой фауне палеозойских оке­
анов, осадки которых, сохранившиеся и выведен­
ные на поверхность лишь в виде фрагментов в 
складчатых областях, обычно интенсивно мета- 
морфизованы, а фауна при этом уничтожена. В 
связи с этим районирование палеозойских мор­
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ских бассейнов обычно представляет по существу 
районирование ш ельфовых морей, почти полнос­
тью сохранившихся на платформах, и производи­
тся на основании бентосных групп фауны. План­
ктонные и частично нектонные группы боль­
шинством исследователей считаются космопо- 
литными, однако больш ая часть их распростра­
нена лиш ь в Тропической области, отсутствует в 
обеих приполярных и, таким образом, может 
использоваться для биогеографии.

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

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

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

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

О БЛ А С ТИ
Основной особенностью Бореальной области, 

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

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

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

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

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

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

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

К ак видно из изложенного, общее обеднение 
фауны Бореальной области по сравнению с Т ро­
пической, отсутствие в ее пределах ряда круп­
нейших таксонов, обитавших только в тропиках,
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и невысокий ранг эндемиков позволяет прово­
дить прямые аналогии между Бореальной обла­
стью палеозоя и современной. Принципиальных 
отличий между ними, несмотря на различия в 
климате, положении уровня моря, расположении 
континентов и т.п., нет.

Различия в фауне Бореальной и Тропической 
областей в теченйе среднего - позднего палеозоя 
возрастаю т вместе с увеличением размеров Б о ­
реальной области. В силуре - девоне в последней 
вместе с характерными эндемиками еще встреча­
ются редкие представители несвойственных ей, 
обычных для Тропической области групп, таких, 
как табуляты  и колониальные ругозы. Д иф ф е­
ренциация фауны становится максимальной в 
поздней перми, когда общ ее количество таксонов 
в фауне Бореальной области минимально, т.е. 
фауна становится предельно однообразной, сос­
тоящ ей в основном из эндемичных родов.

В поздней перми, когда область достигает м ак­
симальных размеров, особенно четко проявля­
ются ее неоднородность и различный характер 
границ в Европе и Америке, с одной стороны, и в 
Восточной Азии -  с другой.

В Северной Евразии общее обеднение фауны и 
ф лоры  по мере движения от Русской платформы 
на восток идет очень постепенно, т.е. здесь суще­
ствует переходная зона шириной не менее 2000 км 
(Устрицкий, 1970). Так, обычные для флоры Пе­
чорского бассейна Komia Callipteris и Compsopteris 
исчезают уже на Восточном Таймыре, папорот­
ники вообще отсутствуют восточнее Верхоянья и 
на всем Северо-Востоке России (кроме Корякии), 
в зоне развития ледово-морских осадков встре­
чаются лишь немногочисленные кордаиты.

То Лее самое происходит и с фауной. Н а Шпиц­
бергене еще есть кораллы (колониальные руго­
зы  и редкие табуляты), восточнее известны лишь 
редкие одиночные ругозы. Среди брахиопод вос­
точной границей распространения диктиоклос- 
тид являю тся Новая Зем ля и Печорский бассейн. 
Восточнее почти нет представителей космопо- 
литньт* родов, и фауна состоит из эндемиков Бо- 
реалъной области (Cancrinelloides, Tumarinia и др).

На востоке Азии переходной зоны нет, и 
граница областей отличается исключительной 
резкостью . Верхнепермские отложения Корякии 
с ее рйфовыми массивами и фузулинидами, тож ­
дественными таким же в свите М аокоу Южного 
Китая, т.е. типичными для Тропической области, 
отстбят всего на 150 км от Пенжинского района и 
на 400 км от Омолонского массива -  региона с 
ледОВО-морскими осадками и наиболее бедной 
фауной. Резко сокращается ширина переходной 
зоны 6 М онголии и Приморье. Таким образом, в 
общем правильный овал верхнепермской Б оре­
альной области, изображенный на рис. 1, оказы ­
вается лишенным внутренней симметрии. Его 
наиболее холодная часть приурочена не к центру

овала и не к району современного Северного по­
люса, а к его восточному краю , регионам Верхо­
янья и Северо-Востока бывш его СССР. Напом­
ним, что здесь же находится и район сплошного 
развития ледово-морских осадков.

П О Л О Ж ЕН И Е Б О Р Е А Л Ь Н О Й  О БЛ А С ТИ  
В П А Л Е О ЗО Е

В силуре  все морские бассейны северного по­
лушария включались в состав единой огромной 
области, получившей название Космополитичес­
кой или Старого Света и содержащей типично 
тропическую фауну (Atlas of Palaeobiogeography, 
1973). В составе области различными исследова­
телями делались попытки выделять провинции, 
однако подчеркивалась незначительность разли­
чий и непостоянство границ выделяемых биохо- 
рий (Ивановский, 1965; Дубатолов, 1972; Палео- 
биогр. атлас..., 1979). Д.Л. Кальо (П алеонтоло­
гия..., 1981, с. 69) в 1975 г. отмечал, что с позднего 
лландовери до конца силура в середине Азии рас­
пространялось эндемическое сообщество Tuvaella, 
хотя и считал, что “его биогеографическое зна­
чение невелико”. Последняя работа Н.П. Куль­
кова, Е.В. Владимирской и Н.Л. Рыбкиной (Куль­
ков и др., 1985) выявила, однако, что своеобразие 
этой фауны значительно более существенно, чем 
предполагалось ранее. Здесь установлено семь эн­
демичных родов брахиопод. Некоторые из них 
имеют массовое распространение (Tuvaella, Tuva- 
echonetes, Tuvaestrophia). Эндемичными являются и 
более половины встреченных здесь видов. Совер­
шенно отсутствуют (кроме раннего лландовери) 
пентамериды, весьма частые во всей остальной 
Евразии. Высока степень эндемизма ругоз. П рак­
тически нет граптолитов.

Тувелловая фауна распространена в узкой по­
лосе, протягивающейся от А лтая и Тувы через 
Монголию до Приамурья (рис. 1). Поскольку ф а­
циальные обстановки в этом регионе на протяж е­
нии силура неоднократно менялись, длительное 
существование эндемичной тувелловой фауны 
нельзя объяснить приуроченностью ее к опреде­
ленным фациям или изолированностью бассейна, 
как это часто делается. К ак будет показано ниже, 
своеобразие тувелловой фауны является след­
ствием проявления климатической зональности, 
по характеру биоты впервые отчетливо устанав­
ливаемой в Северном полушарии в силуре. Тувел- 
ловую фауну можно рассматривать как своеоб­
разного родоначальника бореальной фауны дево­
на и карбона.

В раннем девоне в Монголии, Туве, Забайкалье 
и Приамурье продолжает развиваться своеоб­
разная фауна, причем наблюдается отчетливая 
“преемственность между тувелловой силурийской 
и девонской фаунами” (Алексеева, 1988, с. 36). 
Р.Е. Алексеева (1985,1988) отмечает, что при не­
большом количестве эндемичных родов во всех
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Рис. 1. Положение Бореальной биогеографической области в различные периоды палеозоя.

группах эндемичные виды в этих регионах среди 
табулят составляют, %; 50, ругоз -  80, брахиопод -  
60 и криноидей -  90.

В.Н. Дубатолов (1972), по-видимому, первым 
подметил' характернейшую черту фауны рассма- 
триваемрго региона, выражающуюся среди ко­
ралловое столько в высоком ранге характерных 
для нее эндемиков, сколько в существенном обед­
нении, отсутствии в ее составе ряда крупных так­
сонов, таких, как стриатопоры, тамиопоры, кла- 
допоры, альвеолитиды, гелиолитиды и др., что и 
типично для Бореальной области.

В течение девона происходит существенное 
разрастание области за счет причленения к  ней 
всего Алтае-Саянского региона, а в позднем де­
воне и восточной части Казахстана (Палеобио- 
графнческий атлас..., 1979). Н а рис. 1 граница Б о ­

реальной и Тропической областей проведена так, 
как она проводится всеми специалистами для 
конца среднего девона.

Н а Сибирской платформе граница проведена 
между Казахстанской и Тунгусской ф итогеогра­
фическими областями, выделенными Н.М. П ет­
росян (Стратиграфия СССР..., 1973).

Начиная с карбона, широкое распространение 
наземной ф лоры , чутко реагирующей на клима­
тические изменения, позволяет прямо увязать па­
леобиогеографические данные с палеоклимати- 
ческими, в общих чертах определить температур­
ные параметры, характерные для рассматрива­
емых биохорий. Для безморозной зоны, которую 
мы условно называем Тропической, типичны веч­
нозеленые растения, в связи с отсутствием суще­
ственных сезонных изменений климата (зимних
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морозов), не сбрасывавшие на зиму листву и име­
вшие древесину без годичных колец роста. Для 
зоны с устойчивыми зимними отрицательными 
температурами характерны растения, имеющие 
древесину с годичными кольцами роста и сбрасы­
вавшие на зиму листву (Вахрамеев и др., 1970). 
(Имеющиеся исключения вроде современного 
брусничника не меняют общей картины.) Соот­
ветственно в карбоне и перми по флоре выделяет­
ся Ангарское царство (в карбоне -  область), отве­
чающее внетропической зоне Северного полуша­
рия Земли. Южная граница Ангарского царства 
соответствует южной границе зоны устойчивых 
зимних отрицательных температур.

Анализ распространения фауны и флоры в 
карбоне и перми (Палеонтология..., 1981) пока­
зал, что наиболее существенные изменения в сос­
таве фауны, определяющие возможность выде­
ления Бореальной и Тропической областей, про­
исходят вблизи границы Ангарского царства, 
практически совпадая с ней. Как правило, там, 
где вблизи границы областей распространена 
смешанная, переходная фауна, такой же характер 
имеет и флора (Прибалхашье..., 1976). Это делает 
определение границ Бореальной области в кар­
боне и перми более надежным, чем в силуре и 
девоче.

Во всех учебниках геологии и палеонтологии в 
качестве характерных для визейского века при­
водятся брахиоподы Gigantoproductus и Striatifera, 
ругозы Palaeosmilia, Dibunophyllum и др., табуля- 
ты  Syringopora и хететиды. Поскольку эта фауна 
распространена от Западной Европы до Китая и 
от Подмосковья до Северо-Востока России, она 
долгое время считалась космополитной.

Однако в ряде районов Сибири (Восточный 
Казахстан, Кузбасс, Забайкалье, Приамурье) всех 
перечисленных форм нет вообще, и фауна пред­
ставлена главным образом брахиоподами, среди 
которых преобладают бореальные роды ТошШа, 
Balakhonia, Orulgania и др., практически не встре­
чающиеся ни в Китае, ни на Урале, ни в других 
регионах Тропической области.

Бореальная область к концу раннего карбона 
несколько расширилась, так  как в ее состав вош­
ла почти вся Сибирская платформа (рис.1). Сме­
шанная фауна, в составе которой присутствуют 
как тропические, так и бореальные элементы, 
распространена в Казахстане. Фауна Верхоянья 
состоит в основном из бореальных элементов, 
хотя отдельные гигантопродуктусы здесь еще и 
встречаются, что свидетельствует о близости 
границы.

В среднем карбоне фауна Бореальной области 
характеризуется отсутствием фузулинид, по 
границе распространения которых и проведены 
ее контуры на рис. 1 и 4, колониальных кораллов 
и т.п. Брахиоподы представлены в основном эн­

демичными родами Praehorridonia, Jakutella, Bala­
khonia, Orulgania, Taimyrella.

Бореальная область в среднем карбоне занима­
ла значительно большую площадь, чем в раннем. 
Если в начале среднего карбона фузулиниды были 
довольно широко распространены на Новой Зем ­
ле, Новосибирских островах, о-ве Врангеля и севе­
ре Чукотки, то в среднем - позднем карбоне здесь 
постепенно исчезают все тропические элементы, 
уступая место бореальным (Устрицкий, 1970).

Зона смешения бореальных и тропических 
элементов довольно широкой полосой протягива­
ется по Арктике от о-ва Врангеля до Новой Зем ­
ли. Смешанные фауны и флоры известны в К а­
захстане, где выделяется особая Казахстанская 
флористическая провинция (Вахрамеев и др., 
1970). Восточнее граница между типично боре- 
альными фаунами Монголии и тропическими 
фаунами Северного Китая чрезвычайно резкая; 
смешанные фауны и ф лоры здесь неизвестны. 
Столь же резкой остается граница и в Тихооке­
анском секторе, хотя редкие среднекаменноуго­
льные фузулиниды встречены вместе с типично 
бореальными брахиоподами в Сетте-Дабане (Аб­
рамов, Григорьев, 1983). В целом граница в этом 
регионе, как видно на рис. 1, в отличие от более 
северных практически не меняется на протяже­
нии всего карбона и перми.

В ранней перми контраст в биоте Бореальной 
и Тропической областей выражен еще более 
ярко, чем в карбоне. Фауна Бореальной области 
удивительно однообразна. В ней доминирует эн­
демичный род брахиопод Jakutoproductus, пред­
ставители которого часто составляют более по­
ловины всей биоты. С ним ассоциируются более 
редкие Attenuatella, мелкие хонетиды и канкри- 
неллиды и приуроченные к прибрежным фациям 
хорридонииды. В конце артинского века широко 
распространен байгенджинский комплекс аммо- 
ноидей, состоящий из родов Paragastrioceras, Ura- 
loceras и др., имеющих биполярное распростра­
нение или являющихся эндемиками Бореальной 
области. Однако основной особенностью области 
является отсутствие ряда крупнейших групп, рас­
пространенных только в пределах Тропической 
области.

На протяжении пермского периода граница 
Бореальной области в Восточной Азии остается 
столь же резкой и неизменной, как и в карбоне, 
однако в западном секторе Арктики ее положе­
ние существенно меняется. Если в начале перми 
(рис. 1), в ассельском и сакмарском веках фузу­
линиды были широко распространены на Север­
ной Аляске, Канадском архипелаге, Северной 
Гренландии, Шпицбергене и Тимано-Печорской 
области, то к концу артинского века они исче­
зают во всех перечисленных регионах и послед­
ние переходят в состав Бореальной области, хотя 
в составе фауны здесь изредка присутствуют и
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некоторые группы, более обычные для Тропиче- 
ской области (например, ругозы).

В поздней перми различия в биоте Бореальной 
и Тропической областей выражены предельно 
резко (Устрицкий, 1970). В Бореальной области 
нет фузулинид, конодонтов, колониальных ко­
раллов, морских ежей и ряда других крупных так ­
сонов. Отсутствуют такие широко распростра­
ненные в Тропической области брахиоподы, как 
литтонииды, Enteletes, Richthofenia и другие.

Для Бореальной области очень типичны ино- 
церамоподобные пелециподы (Kolymia, Atomo- 
desta и др.) и тонкоструйчатые линопродуктиды 
(Terrakea, Spitzbergenia, Cancrinelloides). Резко 
обеднены аммоноидеи, в уфимском веке предста­
вленные в основном эндемичными родами Тшпа- 
roceras и Spirolegoceras, а к концу казанского века 
исчезающие на основной части области и остаю ­
щиеся лишь на ее окраине, в Гренландии. Тот 
ф акт, что в ряде районов Бореальной области 
зимние температуры были отрицательными, под­
тверждается, кроме характера листопадной ан­
гарской ф лоры , широким развитием ледово-мор­
ских осадков в Верхоянье и на Северо-Востоке 
России (Устрицкий, 1975).

Совпадение фито- и зоогеографических обла­
стей в карбоне и перми обычно позволяет опре­
делять границу единой Бореальной биогеографи- 
ческой области достаточно надежно. Однако в 
поздней перми имеются некоторые существен­
ные отклонения. В этр  время существуют заливы 
западноевропейского цехштейна и казанского 
моря Русской платф ормы , глубоко вдающиеся на 
юг в пределы Еврамерийской флористической 
области, но изолированные от Тетиса, тесно свя­
занные с Бореальны м океаном и, естественно, 
заселенные бореальной фауной. В этом случае на 
рис. 1 граница Бореальной области проведена по 
ф лоре, а контуры морских бассейнов показаны 
пунктиром на рис. 4.

К ак  видно на рис. 1, позднепермская Бореаль- 
ная область представляет довольно правильный 
овал, а современный Северный полюс, в предше­
ствовавшие эпохи располагавшийся за ее преде­
лами, оказывается уже недалеко от ее центра, т.е. 
область занимает положение, близкое к совре­
менному.

С О П О С ТА В Л ЕН И Е 
П А Л ЕО БИ О ГЕ О ГРА Ф И Ч ЕС К И Х  И 

П А Л ЕО М А ГН И ТН Ы Х  ДА Н Н Ы Х  
И  ГЕО Д И Н А М И К А

Биогеографическое районирование для ран­
него силура при современном положении конти­
нентов выглядит совершенно необычно. Для это­
го времени А. Буко и Дж. Джонсон (Atlas of Ра- 
laeobiogeography, 1973) выделяют лишь две глав­
ные биохории, которы е они называю т Мальвино-

Кафрской и Космополитической биогеографи- 
ческими областями.

Первая из них охватывает большую часть Юж­
ного полушария, включая А фрику и Южную Аме­
рику (по Антарктиде надежных данных нет). О т­
сутствие граптолитов, рифов и других типичных 
для тропиков групп не оставляет сомнений в том, 
что М альвино-Кафрская область соответствует 
южной приполярной климатической области Зем ­
ли или Нотальной биогеографической области. С 
этим согласны все исследователи, занимавшиеся 
биогеографией силура в масштабе всей Земли 
(Палеобиогеографический атлас..., 1979; Палеон­
тология..., 1981; Atlas..., 1973).

Фауна Космополитической области, охваты­
вавшей почти все Северное полушарие и Австра­
лию, в начале силура является типично тропичес­
кой. Лишь с позднего лландовери, как отмеча­
лось выше, в ее пределах, в регионах от Тувы на 
западе до Приамурья на востоке начинает обо­
собляться тувелловая фауна -  родоначальник Б о ­
реальной области.

Такая ситуация, когда почти на всем Южном 
полушарии Земли силурийские отложения содер­
ж ат нотальную фауну, почти на всем северном -  
тропическую, а бореальной практически нет, 
выглядит парадоксально и едва ли может найти 
разумное объяснение с фиксистских позиций, без 
допущения существенных горизонтальных пере­
мещений континентов. В то ж е время она хорошо 
согласуется с мобилистскими построениями, сде­
ланными по палеомагнитным, палеоклиматичес- 
ким и другим данным.

К ак известно, по этим данным, в раннем и 
среднем палеозое Южная Америка, А ф рика с 
Аравией, Антарктида, Австралия и Индостан рас­
полагались южнее, чем сейчас и вместе с А нтарк­
тидой и Австралией образовывали единый супер­
континент Гондвану (Палеонтология..., 1981; П а­
леомагнитология..., 1982; Хайн, Бож ко, 1989). Его 
наиболее холодная околополюсная часть охва­
тывала Южную Америку и Западную Африку. 
Очертания М альвино-Кафрской области на ре­
конструкции Гондваны представляют почти пра­
вильный круг, центром которого и является Юго- 
Западная Африка, а северная граница области 
примерно совпадает с 40° южной (силурийской!) 
палеошироты. Австралия хотя и являлась частью 
Гондваны, но была наиболее удалена от полюса 
(Палеомагнитология, 1982). Е е северная часть по­
чти достигала экватора и поэтому развитие здесь 
тропической фауны вполне естественно.

Континенты, находящиеся сейчас в умеренных 
и высоких широтах северного полушария, были в 
раннем палеозое в тропиках. Всю полярную и 
приполярную часть Северного полушария Земли 
севернее 30° с.ш. занимал океан. Больш ая часть 
его литосферы вместе с осадками и фауной погло­
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щена в зонах Беньофа, возникавших во фронталь­
ной части перемещавшихся на север континентов.

Сибирская платформа в силуре была повер­
нута так, что ее прибайкальская часть являлась 
краем, а Енисейский район -  южным. Таймыр 
(точнее, его северная часть) в девоне (рис. 2) был 
отделен от Сибирской платформы океаном, зак­
рывшимся в позднем палеозое одновременно с 
Уральским. Таймырско-Североземельский блок 
представлял либо отдельный микроконтинент, 
либо примыкал к  хребту Ломоносова и Зем ле 
Франца-Иосифа. Судя по палеомагнитным дан­
ным (П алеомагнитология,1982; Устрицкий, Х ра­
мов, 1989 и др.), в ордовике начинается общий 
дрейф на север основных континентов, распола­

гающихся сейчас в Северном полушарии. Наибо­
лее северное положение в это время занимали 
регионы Тувы, Забайкалья и Приамурья, поэто­
му именно здесь в силуре возникли относительно 
суровые климатические условия. Это привело к 
постепенному вымиранию наиболее теплолю ­
бивых групп и общему обеднению фауны, являю ­
щемуся характернейшей особенностью Бореаль- 
ной области.

В девоне постепенный дрейф континентов на 
север продолжается. Н а рис. 2 на реконструкцию, 
сделанную А.Н. Храмовым по палеомагнитным 
данным для среднего девона, нанесена граница Б о ­
ре альной и Тропической биогеографических об­
ластей. Одновременно на этой ж е реконструкции

Рис. 2. Границы Бореальной биогеографической области в позднем силуре и девоне на реконструкции для среднего 
девона, сделанной А.Н. Храмовым по палеомагнитным данным. С -  Сибирская платформа, К — Казахстан.
Уел. обознач. к рис. 2 и 4.
I -  границы континентов; 2 -  границы Бореальной области (индекс указывает время, для которого проведена 
граница); 3 — широты по палеомагнитным данным; 4 -  палеомагнитные направления и палеошироты для 
конкретных точек. На рис. 2 они показаны для среднего девона, на рис. 4 -  для поздней перми.
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пунктиром показано положение этой границы в 
позднем силуре, раннем и позднем девоне. На ри­
сунке видно, что граница областей в течение дево­
на смещается закономерно.

Если в позднем силуре и раннем девоне Бореа- 
льная область захватывала лишь северную (в сов­
ременных координатах юго-восточную!) часть 
Сибирской платформы, то к концу девона в пре­
делах Бореальной области располагается уже не 
только вся Сибирская платформа, но и часть К а­
захстана, т.е. граница области смещается пример­
но на 25°, оставаясь параллельной девонским па­
леоширотам и пересекая показанные на рисунке 
современные параллели под углом 45° - 60°. Пос­
леднее обстоятельство не позволяет связывать 
изменение положения границы просто с потепле­
нием, закономерное смещение границы является 
следствием перемещения на север континентов. 
На рис. 3 показано положение Сибирской плат­
формы в раннем, среднем и позднем девоне. На 
рисунке видно, что положение границы и, следо­
вательно, размеры Бореальной области остаются 
практически неизменными. В течение всего дево­
на граница совпадает с 35° - 40° с.ш. (Точнее, от­
клонения, обусловленные изменением климата, 
не улавливаются ни геомагнитным, ни палеобио­
географическим методами). В то же время сама 
Сибирская платформа по отношению как к 
границе Бореальной области, так и к параллелям 
сместилась на север на 20° - 25° и перешла в тече­
ние девона из Тропической области в Бореальную.

В карбоне и перми общий дрейф континентов 
на север продолжался и из Тропической климати­
ческой области в Бореальную перемещались все 
новые и новые части континентов и отдельные 
микроконтиненты.

Движение на север сопровождалось поворо­
том Сибирской платформы, которая, как видно 
при сравнении рис. 2 и 4; с силура до конца позд­
него палеозоя повернулась по часовой стрелке 
почти на 40°. В среднем - позднем карбоне проис­
ходит объединение Еврамерики (Атлантическо­
го океана тогда не было), Казахстана и Сибир­
ской платформы в единый континент -  Лавра- 
зию, поэтому положение границы Бореальной 
области в позднем палеозое рассматривается уже 
на новой реконструкции (рис. 4). На ней показано 
положение континентов и граница Бореальной 
области для поздней перми. Дополнительно пунк­
тиром показано положение границы для среднего 
карбона. Граница областей в среднем карбоне и 
перми, как и в девоне, на огромном континенте 
Лавразии оказывается параллельной широтам, 
установленным по палеомагнитным данным, и 
проходит примерно по 35 - 40° с.ш. (напомним, 
что на рис. 4 показано положение континентов не 
для среднего карбона, а для поздней перми). Н е­
совпадение границы Бореальной области в сред­
нем карбоне и поздней перми является следстви­
ем дальнейшего общего смещения континентов

Рис. 3. Положение Сибирской платформы в раз­
личные эпохи девона. Жирной линией показана 
граница Бореальной и Тропической областей. В ран­
нем девоне почти вся платформа находилассъ в пре­
делах Тропической области, к концу девона она 
полностью перешла в Бореальную.

на север, а не потепления климата. В этом отно­
шении ситуация совершенно аналогична той, ко­
торая была охарактеризована при рассмотрении 
девона (рис. 2, 3).

После образования Лавразии она продолжала 
общее движение на север. В среднем карбоне пер­
вым достиг 60° с.ш. Омолонский массив, и здесь 
спорадически начали появляться ледово-морские 
осадки (Устрицкий, Явшиц, 1971). В поздней пер­
ми 60° с.ш. достигла часть Сибирской платфор­
мы, прилегающая к Верхоянью, а в период гижи- 
гинского похолодания, относящегося, вероятно, к 
казанскому веку, ареал сплошного распростра­
нения ледово-морских осадков охватил все Вер- 
хоянье и Омолонский массив (Устрицкий, 1975). 
Во все остальные периоды климат был, вероятно, 
более теплым и следов замерзания моря и ледо­
вого разноса обломочного материала установить 
не удается.

Лавразия занимала значительную часть Север­
ного полушария с позднего палеозоя, однако поч­
ти всю приполярную область севернее 65° с.ш. в 
это время еще занимал океан (Зоненшайн, Ната- 
пов, 1987; Устрицкий, Храмов, 1989; 1987). В пре­
делах последнего находились геоблоки Новоси­
бирских островов, Северной Чукотки, о-ва Вран­
геля (вероятно, вместе с Чукотским куполом) и 
Северной Аляски. В раннем карбоне они распола­
гались еще в пределах Тропической климатичес­
кой области, т.е. южнее 40° с.ш. и в течение позд­
него палеозоя смещались на север, о чем свиде­
тельствует последовательная смена тропической 
фауны бореальной. В середине башкирского века
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Рис. 4. Границы Бореальной биогеографической области в поздней перми и среднем карбоне на реконструкции, 
сделанной А.Н. Храмовым по палеомагнитным данным для поздней перми. Штрих-пунктиром показаны контуры 
позднепермского цехштейнового бассейна. Ч -  Чукотско-Врангелевский микроконтинент, Н -  Новосибирский.

исчезают последние фузулиниды на Новоси­
бирских островах, в середине московского века -  
на северной Чукотке и о-ве Врангеля, в артин- 
ском -  на Северной Аляске; повсюду они усту­
пают место типичной бореальной фауне.

Разновременность исчезновения фузулинид на 
всех рассматриваемых геоблоках и, следователь­
но, разновременность перехода их из Тропичес­

кой области в Бореальную плохо согласуется с 
представлениями Л.П. Зоненшайна и Л.М. Ната- 
пова (Зоненшайн, Натапов, 1987) о том, что в 
позднем палеозое все перечисленные геоблоки 
были частями единого континента, названного 
этими исследователями Арктидой. Вероятно, в 
позднем палеозое Новосибирские о-ва, с-в Вран­
геля и Северная Аляска еще представляли само­
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выводы
1. Рассмотрение палеобиогеографии показы­

вает, что основным ф актором, определяющим за­
кономерности распределения фауны на Зем ле в 
палеозое, как и во все последующие эпохи, явля­
лась климатическая зональность. Соответствен­
но на весь палеозой может быть распространен 
тот ж е принцип выделения основных биогеогра- 
фических подразделений, соответствующих кли­
матическим зонам. Н а настоящей стадии изучен­
ности для палеозоя, по-видимому, следует ограни­
читься выделением Бореальной, Тропической и 
Нотальной областей (надобластей). В их преде­
лах могут выделяться более мелкие биохории 
(провинции), длительность существования ко­
торы х обусловлена конкретными особенностями 
палеогеографии того или иного периода. Н аибо­
лее принципиальное отличие областей от более 
мелких биохорий именно в том и состоит, что 
области, кроме Бореальной, возникшей в силуре, 
существуют на протяжении всего фанерозоя, не­
зависимо от особенностей палеогеографии того 
или иного периода (Устрицкий, 1986).

Наличие на границах областей широкой зоны 
смешения тропических и бореальных или тропи­
ческих и нотальных элементов при дальнейшем 
изучении позволит, вероятно, выделить эти зоны 
в самостоятельные биохории (пояса) и перейти к 
выделению биогеографических поясов, т.е. соз­
дать единую систему биогеографии для всего 
фанерозоя.

2. Области наиболее четко выделяются по 
ф лоре и бентосным группам фауны, обитавшим в 
основном в эпиконтинентальных мелких морях. 
Находки бентосной фауны в абиссальных осадках 
приполярных областей автору почти не известны. 
А реал распространения большинства планктон­
ных (граптолиты) и нектонных (конодонты) групп 
ограничен Тропической областью. С учетом этих 
замечаний характерными чертами палеозойских 
Бореальной и Нотальной биогеографических об­
ластей можно считать: а) отсутствие ряда круп­
нейших таксонов, распространенных лишь в пре­
делах Тропической области (табуляты, колони­
альные ругозы, почти все рифообразующие и 
планктонные организмы и т.п.) и обусловленное 
этим общее однообразие фауны; б) невысокий 
ранг эндемиков (обычно виды и роды, очень ред­
ко семейства); в) присутствие в составе фауны зна­
чительного количества таксонов, имеющих бипо­
лярное распространение.

3. Размеры Бореальной биогеографической 
области в течение среднего-позднего палеозоя 
остаются несравнимо меньшими, чем Нотальной

(Гондванской). Последняя в позднем палеозое ох­
ватывает почти все Южное полушарие Земли и 
даже Индостан, располагающийся уже в Север­
ном полушарии. Н а протяжении палеозоя раз­
меры ее практически остаются постоянными, хо­
тя положение границы на конкретных континен­
тах и меняется вследствие общего смещения 
Гондваны по отношению к полюсу. Огромные 
размеры палеозойской Нотальной области на 
современном лике Земли являются следствием 
распада Гондваны и перемещения на север сос­
тавляющих ее континентов уже в мезозое 
(Палеонтология..., 1981; Хайн, Бож ко, 1989).

В отличие от Нотальной размеры Бореальной 
биогеографической области непрерывно увели­
чиваются на протяжении всего среднего - поздне­
го палеозоя. Причиной этого является общее уве­
личение площади эпиконтинентальных морей с 
населявшей их бореальной фауной на континен­
тах, перемещавшихся из тропической климати­
ческой области в бореальную.

4. Совместный анализ палеобиогеографии и 
палеомагнитных данных свидетельствует об их 
практически идеальном соответствии друг другу. 
Наиболее существенные изменения в составе би­
оты, определяющие границы областей во все пе­
риоды палеозоя, происходят между 30° и 40° ю ж ­
ной и северной широты. Поскольку в карбоне и 
перми именно на этой широте отмечается смена 
вечнозеленой растительности листопадной, оче­
видно, что рубеж отвечает южной границе зоны 
устойчивых зимних отрицательных температур. 
Со значительной долей вероятности этот вывод 
может бы ть распространен и на все более ранние 
периоды палеозоя.

А втор вы раж ает искреннюю признательность
А.Н. Храмову за предоставленные новейшие па- 
леомагнитные данные и за постоянную консуль­
тацию, без которых настоящая работа не могла 
быть выполнена.
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Показано влияние экстремального амкинского похолодания, происходившего в конце альба, на пе­
рестройку флоры и растительности от мезофита к кайнофиту. Теплолюбивые таксоны не перехо­
дят рубеж максимального похолодания, а у реликтовых родов голосеменных происходит резкая 
смена видового состава. В сеномане в связи с потеплением повсеместно происходит первая в позд­
нем мелу вспышка видового разнообразия покрытосеменных.

Н а рубеже раннего и позднего мела произош­
ла одна из крупнейших перестроек растительно­
го мира Земли: вымерли или резко сменили сос­
тав многие мезофитные растения и получила ши­
рокое распространение новая группа растений -  
покрытосеменных.

Этой перестройке способствовало похолода­
ние, происшедшее на данном рубеже. Оно было 
выявлено при изучении горных флор Охотско-Чу­
котского вулканогенного пояса, на которых изме­
нения климата сказывались более резко. По типо­
вому району и ф лоре оно было названо амкинским 
экстремальным похолоданием. Среди осадочных 
отложений аналоги амкинских, наиболее холод­
ных ф лор вулканогенного пояса отсутствуют.

На данном рубеже, т.е. в альб-сеномане отме­
чаются следующие климатические изменения. 
Оптимум в раннем альбе, далее последовательное 
похолодание с экстремальной фазой в конце альба 
и относительное потепление в сеномане. Причем 
потепления в раннем альбе и сеномане имеют гло­
бальный характер, поскольку они выявлены по 
флоре в Северной Пацифике, и по изменению 
комплексов фораминифер в Южной Атлантике, 
т.е. практически на противоположных сторонах 
Земного шара (Крашенинников и др., 1990).

Указанные климатические изменения под­
тверждаю тся и изменениями палеотемператур. 
Так, температуры бассейнов Кры ма и Кавказа 
(в основном по соотношению кальция к магнию) 
снижаются в альбе от 21 °С в раннем и 15°С в сред­
нем, до 11°С в позднем альбе. В сеномане проис­
ходит повышение температур (Ясаманов, 1978).

Когда же произошло амкинское похолодание?
Выш е амкинской ф лоры , отвечающей похоло­

данию, на Северо-Востоке Азии залегаю т ф лоры

гребенкинского типа, соответствующие новому 
потеплению, о чем говорит обилие цикадофитов 
и присутствие термофильных Cycadites. Их воз­
раст по соотношению с морскими слоями в гинте- 
ровской свите примерно соответствует среднему 
или части раннего сеномана (Пергамент, 1978; Л е­
бедев, 1987). Потеплению отвечаю т и датирован­
ные по фауне среднесеноманские ф лоры  Крыма 
(Красилов, 1984) и позднесеноманская ф лора Дан- 
вегана из Западной Канады (Bell, 1963; Stott, 1968).

Имеется мнение, что типовая гребенкинская 
флора, а следовательно и соответствующее по­
тепление могло захватывать и поздний альб. К о­
нечно, мы не можем исклю чать того, что начало 
сеноманского потепления могло происходить и в 
самом конце позднего альба, тем  более, что судя 
по присутствию тепловодных фораминифер в 
Южной А тлантике это потепление продолжа­
лось до конца сеномана, но из-за перерыва в от­
ложениях его начало точно не установлено (К ра­
шенинников и др., 1990). Вопрос заклю чается в 
том, какую часть позднего альба может захваты­
вать это потепление? Отметим, что по мнению
В.А. Вахрамеева (1988, с. 180), “большинство дан­
ных показывает, что поздний альб почти везде 
отмечен понижениями температур”.

Резкое доминирование холоднолюбивых хвой­
ных и исчезновение теплолюбивых цикадофитов 
в амкинских слоях свидетельствует о значитель­
ной интенсивности амкинского похолодания. Оно 
отразилось на изменении состава ф лор на обш ир­
ных территориях Северного полушария от Запад­
ного Казахстана и Якутии до Северной Аляски. 
Во всех районах наблюдается увеличение роли 
хвойных и уменьшение роли цикадофитов от ран­
него альба к кбнцу века (Лебедев, 1987). Поэтому 
амкинское похолодание, располагающееся меж­
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ду раннеальбскям и сеноманским потеплениями, 
так ж е как и последние, должно иметь глобаль­
ный характер, а следовательно и проявиться на 
значительной части земной поверхности, пример 
чего мы уже приводили.

При уточнении возраста амкинского похоло­
дания важно сопоставление альб-сеноманских 
ф лор О хотско-Чукотского пояса и Северной 
Аляски, где возраст ф лор датирован по аммони­
там, иноцерамам и фораминиферам из морских 
слоев, переслаивающихся с флороносными тол­
щами или замещающих их по простиранию (Smi­
ley, 1972). П ри этом наблюдается совпадение в 
развитии основных групп растений -  индикато­
ров климата, прежде всего хвойных и цикадофи- 
тов. Н а Северо-Востоке Азии максимум развития 
хвойных (45%) падает на амкинские флоры, а в 
Северной А ляске (50%) на среднюю часть треть­
ей флористической “зоны” (по Смайли), т.е. на 
конец позднего альба. Поэтому и амкинский пик 
хвойных мы такж е относим на конец позднего 
альба (рис. 1).

Конечно, для окончательного вывода Необхо­
димы уточнение возраста этого “пика хвойных” 
по фаунисгическим данным, детальные палеобо­
танические и палеотемпературные исследования. 
Хотя последние в известной мере противоре­
чивы, многие из них указываю т, что похолодание 
приходится на конец альба (Ясаманов, 1978) -  
данные для Южной Украины, Крыма, Средней 
Азии и Мугоджар (рис. 2).

Рассмотрим характер амкинского похолода­
ния и амплитуды снижения температур. В разви­
тии амкинской ф лоры  с резким доминированием 
хвойных выделяются три этапа. В нижнем -  еще 
встречаются редкие цикадофиты, в среднем -  они 
исчезают, а в верхнем -  снова появляются цика­
дофиты, иногда образующие скопления. Таким 
образом, максимальная ф аза похолодания прихо­
дится на среднеамкинское время, а в ранне- и осо­
бенно позднеамкинское время температуры, ви­
димо, были несколько выше.

В течение альба в связи с последовательным 
похолоданием граница между умеренными и суб­
тропическими флорами смещается к  югу. Судя по 
величине этого смещения падение средней темпе­
ратуры поверхности Земли в среднеамкинское 
время составляло не менее 5°С (Лебедев, 1982), а 
с учетом роста широтного термического градиен­
та в этапы похолоданий климата, это падение 
температур, возможно, достигало 5 - 8°С.

Амкинская флора четко отличается от под­
стилающих и перекрывающих ф лор по необычно 
высокому доминированию хвойных. Это создава­
ло впечатление о резком (внезапном) начале и 
окончании экстремального похолодания. В по­
следние годы в подстилающих слоях обнаружена 
одна из руководящих форм амкинского горизон-

Рис. 1. Развитие хвойных и цикадофитов в средне­
меловых флорах Северной Аляски и Охотско-Чу­
котского вулканогенного пояса (схематизировано 
по Smiley, 1972, Лебедеву, 1987).

та -  хвойное Metasequoia, характерная, в целом, 
для периодов более прохладного климата.

Отсюда можно сделать вывод, что амкинское 
похолодание наступило хотя и достаточно быст­
ро, но не так внезапно, как казалось ранее, и бо­
лее постепенно сменилось потеплением в гребен- 
кинское время.

Таким образом, амкинское похолодание явля­
ется завершающей, финальной стадией последова­
тельного похолодания, происходящего в альбское 
время. Но и на этом фоне оно выделяется как пик 
падения температур. Скорее всего, оно было выз­
вано катастрофическими эксплозивными извер­
жениями, препятствующими через загрязнения ат­
мосферы, проникновению солнечной радиации к 
поверхности Земли (Лебедев, 1982,1987).

Амкинское экстремальное похолодание вслед­
ствие нарушения эколого-конкурентного равно­
весия способствовало вымиранию или смене сос­
тава мезофитных групп растений и адаптивной 
радиации кайнофитных покрытосеменных. Имен­
но кайнофитные покрытосеменные наиболее 
полно отражаю т процесс данной перестройки, по­
скольку они определяют облик позднемеловой 
растительности и наиболее быстро эволюциони­
руют в это время.
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Рис. 2. Изменения климата в некоторых районах 
Северного полушария и развитие хвойных в 
Северной Аляске на рубеже раннего и позднего 
мела (схематизировано по Smiley, 1972, Ясаманову, 
1978).

Рассмотрим процесс перестройки раститель­
ности в разных природных условиях Северного 
полушария от зоны умеренной растительности на 
севере до субтропиков на юге, в тех районах, где 
известны как альбские, так и сеноманские флоры. 
Палеофлористическое районирование приведено 
до данным В.А. Вахрамеева (1988).

З а  опорный мы принимаем район Северо-Вос­
точной Азии. Здесь в Охотско-Чукотском вулка­
ногенном поясе наблюдается непрерывная после­
довательность альб-сеноманских ф лор горного 
ряда, на которых похолодание отразилось наибо­
лее резко. Кроме того, здесь известны богатые 
флоры раннего альба и сеномана из равнинных 
местообитаний. Существенно, что эти флоры про­
должали развиваться в условиях гумидного клима­
та. Все это позволяет достаточно детально прос­
ледить процесс перестройки растительности и 
увязать его .с изменениями климата.

В этом же районе в пределах Северо-Тихооке­
анского рефугиума рубеж раннего и позднего ме­
ла пережили ряд мезофитных голосеменных, 
вымерших на остальной части планеты (Вахраме­
ев, 1981). В первую очередь это Nilssonia, Phoeni- 
copsis, Sphenobaiera. Причем переживание релик­
тов происходило по-разному в равнинных и гор­
ных местообитаниях, т.е. в разной климато-лан­
дшафтной обстановке. Например, Phoenicopsis и 
Sphenobaiera, исчезнув в равнинных местообита­
ниях в начале позднего мела, в горных условиях 
Охотско-Чукотского пояса в массовом количес­
тве переживали практически до конца мелового 
периода (Лебедев, 1987). Пережили данный ру­
беж и характерные для Северо-Востока папорот­
ники Birisia, Arctopteris, появившиеся со второй 
половины раннего мела.

Первые покрытосеменные на Северо-Востоке 
Азии появляются в раннем альбе. Основное 
число их (22 вида) обнаружено в средней грубо­
зернистой части буоркемюсской свиты (Самыли- 
на, 1960). Это Cercidiphyllum potomacense, Crataeg- 
ites, Dalbergites, Celastrophyllum, Dicotylophyllum 
spp. и др. Они представлены мелколистными 
формами с не вполне оформившимся жилковани­
ем. К  этому типу относятся и листья покры то­
семенных, известные из среднего альба.

А  вот кайнофитные покрытосеменные появ­
ляются только в позднем альбе. Вначале -  Meni- 
spermites, несколько позднее появляются Trocho- 
dendroides, Platanus и Dalembia, которые стано­
вятся обычными компонентами позднемеловых 
ф лор региона (рис. 3).

В сеномане в гребенкинских флорах в связи с 
потеплением происходит вспышка разнообразия 
покрытосеменных. Позднеальбские Menispermi- 
tes, Platanus, Dalembia получают здесь дальнейшее 
развитие. Впервые появляются Magnolia, Vibur­
num и известные пока только для гребенкинского 
уровня Grebenkia, Sorbites. Присутствуют такж е
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Leguminosites, Dalbergites, Myrtophyllum, Zizyphus, 
Araliaephyllum и др.

Папоротники Birisia, ещ е многочисленные в 
начале позднего альба, отсутствуют в амкинских 
слоях и снова появляются в сеномане в период по­
тепления, но представлены здесь другими видами. 
Если в раннем альбе это были В. acutata, В. alata, 
В. onychioides и др., то в сеномане это -  В. oersted- 
tii, В. elisejevii. То же относится и к Arctopteris, ко­
торы е встречаются и в более холодных амкин­
ских флорах. Представители рода Coniopteris, 
столь разнообразные в раннем альбе (9 форм), 
реже встречаются в сеноманских, гребенкинских 
флорах, где много теплолюбивых Gleichenia, Biri­
sia, Onychiopsis.

Большинство цикадофитов, характерных для 
раннего мела, не переходят в сеноман. В середине 
альба исчезают роды Neozamites, Anomozamites, а 
в реликтовых родах происходит смена видового 
состава. Состав хвойных меняется в начале альба, 
а в середине позднего альба появляется Metase­
quoia, род, существующий до настоящего времени.

Таким образом, в позднем альбе среди покры­
тосеменных появляется триада кайнофитных ро­
дов Menispermites, Platanus, Trochodendroides, по­
лучивших дальнейшее развитие в позднем мелу. 
В сеномане к ним добавляются Magnolia, Vibur­
num. Появившиеся на данном уровне формаль­
ные роды Dalembia, Grebenkia, Sorbites и др. доста­
точно специфичны и в будущем, вероятно, будут 
выделены в особые семейства.

У цикадофитов в отличие от покрытосемен­
ных происходит элиминация родов, а у релик­
товых родов, например, Nilssonia, происходит сме­
на видового состава. Видимо, это относится и к 
позднемеловым Phoenicopsis, Sphenobaiera, у ко­
торых, среди вулканогенных образований, к сожа­
лению, не сохраняется кутикула, что препятству­
ет уверенному разделению видов.

Амкинское похолодание несомненно способ­
ствовало резкой смене состава мезофитных групп 
растений на рубеже раннего и позднего мела. Осо­
бенно наглядно это видно на примере теплолю­
бивых цикадофитов и папоротников, которые не 
переходят рубеж похолодания, а после него пред­
ставлены новыми видами (рис. 3). Показательно, 
например, что большинство видов папоротников 
(как и цикадофитов), существовавших в условиях 
раннеальбского температурного оптимума (око­
ло 60 видов) (Самылина, 1974), не переходят в се­
номан, т.е. не переходят рубеж похолодания.

Таким образом, амкинское похолодание, спо­
собствовавшее резкой смене видового и родового 
(вычленение) состава мезофитных групп расте­
ний, способствовало разрушению существующих 
мезофитных растительных ассоциаций. С другой 
стороны, оно не ослабило существенным образом 
адаптивной радиации кайнофитных покрытосе­
менных и, тем самым, способствовало их внедре­

нию в растительный покров. Отсюда следует, что 
основные события перестройки растительности 
происходили в позднем альбе, скорее всего, во 
второй его половине.

Близкие тенденции в развитии покрытосемен­
ных и других групп растений отмечаются и для 
альб-сеноманских ф лор Западного Казахстана. 
Здесь известны средне-, позднеальбские и сено­
манские флоры. Последние две произрастали в 
экатонной зоне по южной окраине Сибирско-Ка­
надской палеофлористической области (Вахра­
меев, 1952; 1988).

Кайнофитные Покрытосеменные, как и на се­
вере, появляются с позднего альба. Это Menisper­
mites, Platanus. Но в отличие от северных районов 
платановые здесь более разнообразны и много­
численны и достигают до 90% от общего числа 
отпечатков (Вахрамеев, 1952). В сеномане к ним 
присоединяется Magnolia и другие.

В позднем альбе среди 17 родов встречены 
Menispermites, Platanus, Leguminosites, Dalbergites, 
Zizyphus, Sterculia, Araliaephyllum и др. В сеномане 
присутствуют Magnolia, Menispermites, Platanus, 
Anacardites, Paliurus, Zizyphus, Sterculia и другие 
покрытосеменные, составляющие до 70% от об­
щего числа видов.

Ч то касается среднеальбских покрытосемен­
ных, то для них характерна мелколистность и не 
вполне оформившееся жилкование. Встречены 
Nelumbites, Leguminosites, “Cercidiphyllum” poto- 
macense, Celastrophyllum и другие.

Показательно, что большинство мезофитных 
папоротников и все цикадофиты не переходят в 
сеноман. Папоротники в среднем альбе еще раз­
нообразны (43%). Присутствуют Adiantopteris, 
Phlebopteris, Weichselia, разнообразные Gleichenia, 
стволы Tempskya. В позднем альбе папоротники 
менее разнообразны, а в сеномане они составля­
ю т менее 10% от общего числа видов.

Среди цикадофитов в среднем и позднем альбе 
встречены Nilssonia, Otozamites, Zamites (?). В се­
номане цикадофиты отсутствуют.

Интересно, что близкие тенденции в развитии 
покрытосеменных и цикадофитов отмечаются и 
для флор, произраставших в зоне субтропиков. В 
качестве примера обратимся к флорам из серии 
Потомак на территории США. Здесь известны 
ф лоры  апта, альба и сеномана (Berry, 1911, 1916; 
Doyle, Hickey, 1976; Fontaine, 1989).

Покрытосеменные в апте (свита Патуксент, 
низы серии Потомак) представлены древними 
формами с неоформившимся жилкованием и сла­
бой дифференциацией жилок различного поряд­
ка. Они отнесены к формальным родам Асасеае- 
phyllum, Proteaephyllum, Rogersia, Plataginopsis и 
другим.

В альбе (свита Потапско, верхи серии П ото­
мак -  средний, вероятно поздний альб) разнооб­
разие покрытосеменных увеличивается, жилко-
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Рис. 3. Распространение отдельных таксонов меловых растений -  на фоне изменений климата во флорах высоких 
широт Северо-Восточной Азии на рубеже раннего и позднего мела (составлено по данным Самылиной, 1974; Лебе­
деву, 1987 и новым материалам). Толщина линий соответствует встречаемости или видовому разнообразию так­
сона; косой штриховкой показано похолодание климата, точками -  потепление; снизу вверх приведены темпера­
турный оптимум для раннего альба (1), амкинское экстремальное похолодание для конца альба (2) и относительное 
потепление в сеномане (3).
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вание их более упорядоченно. Появляются Meni- 
spermites, а такж е Nelumbites, Araliaephyllum, Alis- 
mophyllum, “Populus” potomacensis, Sapindopsis spp.

В сеномане (свита Раритан) разнообразие по­
крытосеменных еще более возрастает. Присут­
ствуют известные и в сибирских ф лорах Magnolia, 
Menispermites, Platanus, Viburnum, Leguminosites, a. 
такж е характерные для субтропиков Debeya (De- 
walquea), Liriodendron, Andromeda, Bauchinia и др. 
(Berry, 1916). О тмечается обилие цельнокрайних 
и узколистных листьев.

Близкий состав имеют покрытосеменные из 
сеноманских (в основном) отложений свиты Дако­
та в центральной части США. Встречены Magno­
lia, Menispermites, Platanus, Protophyllum, Aspidio- 
phyllum, Viburnum, Araliaephyllum, а такж е харак­
терные для субтропиков Liriodendron, Liriophyllum 
и другие.

Папоротники еще многочисленны в апте. 
Присутствуют Ruffordia, Onychiopsis, разнообраз­
ные Acrostichopteris, стволы Tempskya. Но в альбе 
и особенно в сеномане разнообразие папоротни­
ков заметно сокращается. Среди цикадофитов в 
альбе вычленяются Ctenopteris, Zamiopsis, не об­
наружена Nilssonia. В сеномане в качестве релик­
тов встречены Williamsonia. В отложениях свиты 
Дакота (сеноман) Nilssonia отсутствует, как ре­
ликты отмечены Encephalartites и Williamsonia.

Среди хвойных в апте присутствуют Nageiop- 
sis, Sphenolepis, Athrotaxopsis, Sequoia. В альбе по­
являются Araucarites, Pinus, в сеномане -  Proto- 
phyllocladus, Libocedrus (Androvettia), сохраняется 
Frenelopsis.

Существенно, что несмотря на все отличия на­
блюдаются сходные тенденции в этапности раз­
вития покрытосеменных (и других растений) на 
рубеже раннего и позднего мела во всех зонах Се­
верного полушария от субтропиков до высоких 
широт на севере.

Ранне- и среднеальбские (а на юге и аптские) 
покрытосеменные характеризуются мелколис- 
тностью и еще не оформившимся жилкованием, а 
иногда и слабой дифференциацией жилок раз­
личного порядка.

В Северо-Тихоокеанском рефугиуме эта древ­
няя группа покрытосеменных, возможно, дожи­
вала до конца альба и сосуществовала с развиты­
ми формами покрытосеменных. Здесь подобные 
листья встречены в нижнеамкинских слоях сов­
местно с платанами.

Достоверные кайнофитные Menispermites, Pla­
tanus, а на севере и Trochodendroides появляются 
только с позднего альба. Причем платановые бо­
лее обильны в южных районах.

В начале позднего мела, в сеномане, в связи с 
начавшимся потеплением, повсеместно наблюда­
ется вспышка разнообразия покрытосеменных. 
Наряду с уже существовавшими Menispermites и 
Platanus появляются Magnolia, нередкие Viburnum.

Одновременно появляются роды, специфичные 
только для северных или южных флор.

Сходный состав покрытосеменных имеют и 
другие сеноманские ф лоры  Северного полуша­
рия: Перучская ф лора Западной Европы, поздне­
сеноманская ф лора Данвегана Западной Канады, 
ф лора М елози-Кальтаг Аляски, расположенные 
в разных природных зонах. Для всех ф лор этого 
уровня наряду с крупнолистными платановыми 
отмечается заметное участие цельнокрайних, уз­
колистных, небольших по размерам листьев. Во 
многих из них присутствуют реликтовые цикадо- 
ф иты , более многочисленные в Северо-Тихооке­
анском рефугиуме, где они переживаю т практи­
чески до конца позднего мела.

Рассмотренная этапность, с нашей точки зре­
ния, обусловлена изменениями климата, имею­
щими глобальный характер (экстремальное похо­
лодание в конце альба и потепление в сеномане).

Так, на Северо-Востоке Азии четко видно, что 
амкинское похолодание способствовало резкой 
смене видового состава цикадофитов и папорот­
ников (рис. 3) и тем самым разрушению существу­
ющих мезофитных растительных ассоциаций. Н о 
аналогичные тенденции в развитии цикадофитов 
и папоротников, как  показано выше, наблю даю т­
ся и во флорах субтропиков. Отсюда, если тен­
денции в развитии отдельных групп растений сов­
падают в разных природных зонах Северного по­
лушария, то и причины их обусловившие такж е, 
скорее всего, должны иметь глобальный харак­
тер, а такими является амкинское экстремальное 
похолодание, происшедшее во второй половине 
позднего альба. Хотя, конечно, влияние этого по­
холодания на южных ф лорах сказывалось менее 
резко, чем на ф лорах высоких широт.

Происшедшая в сеномане вспышка видового 
разнообразия покрытосеменных, скорее всего, 
связана с потеплением климата, которое такж е 
имеет глобальный характер и прослеживается 
как в Северном, так  и Южном полушариях (Кра­
шенинников и др., 1990).

Что касается хвойных, то на севере их роль по­
вышается к концу альба, к  моменту максимально­
го похолодания, тогда как на юге, вследствие иного 
систематического состава хвойных в субтропиках, 
эта закономерность нарушается (Лебедев, 1987).

Таким образом, за относительно короткий 
промежуток времени (вторая половина позднего 
альба) резко изменился Облик растительности. В 
позднем альбе на юге уже появились платановые 
леса (экатонная зона) или леса, состоящие из раз­
нообразных покрытосёменных (зона субтропи­
ков). А  с началом позднего мела покрытосемен­
ные по систематическому составу впервые преоб­
ладали над другими группами растений.
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Исходя из изложенного, границу между мезо­
фитом и кайнофитом следует проводить в основа­
нии позднего альба, как  это  и полагали В.А. Вах­
рамеев (1981) и В.А . Самылина (1974).

Иными словами, начало кайнофита, видимо, 
следует начинать с того момента, когда появляют­
ся покрытосеменные, обладающие типом жилко­
вания, близким к современному, и которые позд­
нее становятся обычными компонентами поздне­
меловых флор.

Иногда нижнюю границу кайнофита проводят 
в основании апта по первому появлению листьев 
покрытосеменных. Н о в этом случае она разделя­
ет неокомские и апт-среднеальбские ф лоры , в ко­
торы х господствуют одни и те ж е мезофитные 
группы растений. К ром е того, по мере накопле­
ния материала можно ожидать находок все более 
древних покрытосеменных.

Итак, перестройке растительности на рубеж е. 
раннего и позднего мела способствовало амкин- 
ское похолодание, происшедшее во второй поло­
вине позднего альба, продолжительностью около 
3 - 5  млн. лет. Это похолодание имело глобаль­
ный характер с падением средних температур на 
5 - 8°С. Особенно резко его влияние сказывалось 
на изменении состава альб-сеноманских ф лор 
высоких широт и в первую очередь -  горных 
ф лор Охотско-Чукотского вулканогенного поя­
са. Амкинское похолодание вызывало значитель­
ные латеральные и вертикальные миграции рас­
тительности и т.п. и вследствие нарушения эко­
лого-конкурентного равновесия способствовало 
разрушению мезофитных растительных ассоциа­
ций. Теплолюбивые таксоны, в целом, не перехо­
дят рубеж максимального похолодания, а  у релик­
товых родов, сохраняющихся в рефугиумах, про­
исходит резкая смена видового состава. В самом 
начале позднего мела, в сеномане, в связи с гло­
бальным потеплением происходит вспышка раз­
нообразия покрытосеменных, которые с этого 
момента по количеству видов уже преобладают 
над другими группами растений.

Л И ТЕРА ТУ РА
Вахрамеев В Л . Стратиграфия и ископаемая флора ме­
ловых отложений Западного Казахстана // Региональ­
ная стратиграфия СССР. М.: Изд-во АН СССР. 1952. 
Т. 1.С. 1-340.
Вахрамеев В Л . Развитие флор в средней части мело­
вого периода и древние покрытосеменные // Палеон- 
тол. журн. 1981. № 2. С. 3 -14.
Вахрамеев В Л . Юрские и меловые флоры и климаты 
Земли. М.: Наука. 1988.210 с.
Красилов В Л . Альб-сеноманская флора междуречья 
Качи и Бодрака (Крым) // Бюлл. МОИП. Отд. геол. 
1984. Т. 59. Вып.4. С. 104 -112;
Крашенинников ВЛ ., Лебедев ЕЛ., Басов И Л . О гло­
бальных изменениях климата в альб-позднемеловое 
время // Изв. АН СССР. Сер. геол. 1990. № 3. С. 1 -13. 
Лебедев Е Л . Вулканизм и климат мелового перчода // 
Сов. геология. 1982. № 4. С. 61 - 70.
Лебедев Е Л . Стратиграфия и возраст Охотско- Чукот­
ского вулканогенного пояса. М.: Наука. 1987. 175 с. 
Пергамент М Л. Стратиграфия и иноцерамы верхнего 
мела Северного полушария. М.: Наука. 1978.214 с. 
Самылина В Л . Покрытосеменные растения из нижне­
меловых отложений Колымы // Ботан. жури. I960. 
Т. 45. № 30. С. 335 - 352.
Самылина В Л . Раннемеловые флоры Северо-Восто­
ка СССР // Комаровские чтения. Л.: Наука. 1974. Т. 27. 
С. 1-55.
Ясаманов Н Л . Ландшафтно-климатические условия 
юры, мела и палеогена юга СССР. М.: Недра. 1978.234 е  
Bell WA. Upper Cretaceous floras of the Dunvegan, Bad 
Heart and Milk River formation of Western Canada // Bull. 
Geol. Surv. Canada. 1963. N. 94. P. 1 - 76.
Berry E.W. Lower Cretaceous. Maryland Geol. Surv. 1911.
622 p.
Berry E.W. Upper Cretaceous. Maryland Geol. Surv. 1916. 
578 p.
Doyle JA., Hickey LJ. Pollen and leaves from the Mid - Cre­
taceous Potomac Group and their bearing an early an- 
giosperm evolution // Origin and early evolution of an- 
giosperms. Ed. Ch. B. Beck. N.Y. - L.: Columbia Univ. 
press. 1976. P. 139 - 206.
Fontaine WM. The Potomac or Younger Mesozoic flora // 
US Geol. Surv. Monograph. 1889. V. 15. P. 1 - 377.
Smiley C J. Plant megafossil sequences. North Slope Creta­
ceous // Geosci. and Man. 1972. V. 4. P. 91 - 99.
Stott D.F. Lower Cretaceous Bullhead and Fort St. Johm 
group, between smony and Peace river, Rocky Mountain 
foothills Alberta and British Columbia // Bull. Geol. Surv. 
Canada. 1968. N. 152.279 p.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 №2 1993



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ. 1993, том 1, М2

Эволюция биосферы
УДК 581.9:551.78(574 +477 + 4703)

ПЕРЕХОД ОТ ПАЛЕОКАЙНОФИТА К НЕОКАЙНОФИТУ 
КАК ОДНО ИЗ ПРОЯВЛЕНИЙ ГЛОБАЛЬНОЙ ЭКОСИСТЕМНОЙ . 

ПЕРЕСТРОЙКИ НА РУБЕЖЕ ЭОЦЕНА И ОЛИГОЦЕНА
© 1993 г. М. А . Ахметьев, Н. И. Запорожец

Геологический институт РАН, 109017 Москва, Пыжевский пер., д. 7, Россия 
Поступила в редакцию 14.04.92 г.

Статья посвящена проблемам одной из крупнейших экологических перестроек кайнозоя, приходя­
щейся на рубеж эоцена и олигоцена. На примере разных регионов Северного полушария (Северо- 
Восток и Дальний Восток России, Армения, Казахстан, Западная и Центральная Европа, Северная 
Америка показано, что толчком к смене климаксных лесных сообществ позднего эоцена послужи­
ло похолодание климата в середине позднего эоцена, одновременно с регрессией эпиконтиненталь- 
ных морей из высоких широт. Повторение фаз увлажнения и иссушения климата в раннем олигоце­
не ускорило разрушение старых и становление новых зональных типов растительности. С новой 
волной похолодания в позднем олигоцене в средних широтах Евразии и Северной Америки оконча­
тельно сформировалась теплоумеренная мезофильная растительность тургайского экотипа.

В геологической истории умеренных широт 
северного полушария второй половины палеоге­
на выделяются два временных интервала суще­
ствования устойчивых экосистем, каждый про­
должительностью не менее 5 - 7  млн. лет. Их от­
личительной особенностью являлись относитель­
ная стабильность природной обстановки на об­
ширных пространствах, занятых низменной су­
шей и эпиконтинентальными морями, выровнен­
ный биотический фон в сочетании с однороднос­
тью наземных фитоландшафтов. В этих интерва­
лах без труда узнаются позднеэоценовая и позд- 
неолигоценовая эпохи. Значительно сложнее вос­
создание состава ф лоры и облика растительности 
для промежуточного этапа, разделяющего устой­
чивые экосистемы, т.к. фитоландшафты стали 
носить мозаичный характер, а сама флора, при 
постепенном насыщении листопадными мезо- 
фильными компонентами и освобождении от веч­
нозеленых стала смешанной. Для флор Казахста­
на такого типа В.С. Корниловой было предложе­
но название “шинтузсайских”.

П ервая из них характеризовалась развитием 
лесов, часто называемых паратропическими. Ос­
новными лесообразователями выступали лавро­
вые и буковые в сочетании с соснами и таксодие- 
выми, особенно в более северных районах. Глав­
ными ингредиентами этих лесов были аралиевые, 
анакардиевые, альтингиевые, платановые, гама- 
мелиевые, ниссовые. Н а больших площадях 
выдерживался такж е состав рипарийных и при­

брежных лесных формаций с папоротниками 
блехнумом и птеридиумом, пальмами, восковни- 
ковыми. Отличительной особенностью позднеэо- 
ценовых флор являлось такж е участие в их соста­
ве формальных родов, унаследованных от пред­
шествующей раннепалеогеновой флоры.

Вторая эпоха характеризовалась столь же ши­
роким развитием однородной ф лоры  и лесной 
растительности, но умеренно-теплой, мезофиль- 
ной, листопадной, называемой А.Н . Криш тофо- 
вичем -  тургайской. Ведущей группой лесообра- 
зователей, кроме таксодиевых и широкого спек­
тра сосновых, выступали сережкоцветные (буко­
вые, ореховые, березовые, в рипарийных форма­
циях -  тополевые и восковниковые). Включения 
составляли широколиственные: ильмовые, баг- 
ряниковые, кленовые, липовые и др., древесные и 
кустарниковые розоцветные. В позднеолигоце- 
новых флорах уже практически отсутствуют ф ор­
мальные роды.

Оба перечисленных выше типа растительнос­
ти пространственно наследовали друг друга в Се­
верной Америке, Западной и Центральной Евро­
пе, Русской равнине, Казахстане. М ало отличаясь 
по условиям влагообеспеченности, эти леса, раз­
деленные отрезком времени около 5 млн. лет, су­
ществовали в совершенно различных термичес­
ких режимах, которые отличались по среднегодо­
вым температурам не менее чем на 8 - 10°С.
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Столь значительное падение среднегодовых 
температур в сравнительно короткий отрезок 
времени до сих пор в истории позднего фанерозоя 
было известно только в пограничных интервалах 
мела и палеогена, а такж е плиоцена и плейстоце­
на. Причинно-следственные связи и последова­
тельная цепочка событий на этих границах уже 
неоднократно обсуждались. Соответствующая 
цепочка может быть построена и для интересую­
щего нас рубежа и представлена в следующем 
виде (табл. 1).

Изменения в масштабах планеты не ограничи­
ваются перечисленными выше. Начиная с олиго­
цена, акриогенный климат Земли мезозоя и ран­
него кайонозоя сменяется на криогенный, проис­
ходит заметное обновление морской и континен­
тальной биот, в растительном покрове планеты 
начинают активно развиваться травянистые це­
нозы и пр.

Особенности перехода между двумя устойчи­
выми состояниями экосистем рассмотрены на 
примере изменений в составе флоры и характере 
растительности раннего олигоцена в экотонной 
зоне, разделявшей Бореальную и Тетисовую ф ло­
ристические области. В средних широтах Евразии 
этот экотон служил не только рубежом раздела 
основных климатических зон -  теплоумеренной и 
субтропической, но и, как например в Казахстане, 
пространственно совпадал с переходом от гумид- 
ной области к аридной. Для сравнения с экотон- 
ными рассмотрены такж е нижнеолигоценовые

флоры регионов, удаленных от них, и приурочен­
ных к умеренной и субтропической зонам (Севе­
ро-Восток, Дальний Восток, Армения). Получен­
ные выводы базируются на изучении серии опор­
ных разрезов пограничного интервала эоцена и 
олигоцена, в котором авторы принимали непо­
средственное участие.

Одна часть изученных флороносных разрезов 
находится на Востоке России (хр. Рарыткин, К о­
рякское нагорье, Северо-Западная Камчатка, Са­
халин, Сихотэ-Алинь, Южное Приморье), другая 
часть -  в Казахстане и Крымско-Кавказской об­
ласти (Зайсанская впадина, Тургайский прогиб, 
Северное Приаралье, Устюрт, Северный Кавказ, 
Армения).

Рассмотрим примеры, иллюстрирующие изме­
нения флоры и климата в позднем эоцене и оли­
гоцене различных районов Северного полуша­
рия, прежде всего акцентируя внимание на 
“пласт” переходных нижнеолигоценовых флор.

Дальний Вост ок и Северо-Восток . Средние 
широты Притихоокеанского региона в палеогене 
находились вне экотонной зоны. Смену состава 
растительных сообществ проследить здесь значи­
тельно труднее, так как основной тип флор, теп­
лоумеренных мезофильных, сохранялся на всем 
протяжении палеогена.

В более северных районах (хр. Рарыткин, Се­
веро-Западная Камчатка, Пенжинская губа) к пе­
реходным относятся ф лоры  верхней части умкин-

Таблнца I. Последовательность геологических и экосистемных событий на рубеже эоцена и олигоцена в 
средник широтах Северного полушария

1.?

Смена соленостной страти- 
фикации океанической водной 

^ ^ 2 .. толщи на термическую
Формирование циркумантарк- 
тического течения, термичес­
кая изоляция Антарктиды
Частичное осушение эпикон- 
тинентальных морей. Осуше­
ние морских меридиональных 
рукавов и заливов, соединяв- 

4. ших низкие и средние широты 
с полярной областью (Западно- 
Сибирское море, Тургайский 
пролив, рукав от Мексиканско­
го залива вверх по Миссисипи)

 ̂ Глобальное 
похолодание

^ Кардинальные экосистемные 
* перестройки

Начало Антарктического 
оледенения

‘ Крупномасштабная 
регрессия

Рост термического 
градиента
(полюс-экватор) __
(увеличение широтной 

6. климатической 
дифференциации)

Переход от палеокайнофита 
к неокайнофиту. Разрушение 
старых зональных типов рас­
тительности и формирование 
новых в средних и высоких 

8. широтах. В средних широтах 
обычно проявляется частое 
чередование фаз увлажнения 
и иссушения климата, влияю­
щее на разрушение и пере­
стройку старых ценозов.
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ской, усть-пенжинской и иргирнинской свит, со­
четающие в своем составе платановые, виды, 
сближаемые с Trochodendroides (на фоне более 
широкого проявления Cercidiphyllum), папорот­
ники Dennstaedtia и Osmunda, Ginkgo и “Acer” arcti- 
cum с широким спектром современных родов се­
режкоцветных, розоцветных и кленовых. Среди 
них нередко удается увидеть уже непосредствен­
ных предков некоторых современных видов. Эти 
же ф лоры  отличаются и более широким спек­
тром хвойных. В рарыткинской ф лоре кроме Se­
quoia affinis и сосен встречаются Podocarpus, Тах- 
us, Taiwania (Ахметьев и др., 1989).

В южных районах Дальнего Востока переход 
от эоценовых к  олигоценовым флорам удается 
проследить в верхней части нижнедуйской углено­
сной свиты Сахалина, в верхних горизонтах углов- 
ской серии Южного Приморья и ее возрастных 
аналогов. В Восточном Сихотэ-Алине характер­
ные “коккулюсовидные” некрупные листья, отно­
симые нами к роду Trochodendroides, сопутствую­
щие им соплодия норденшельдии и мелкоплодно­
го Trochodendrocarpus, а такж е листья платанов 
встречаются совместно с листьями ликвидамбра, 
дзельквы, ильма, ольхи, граба, каштана, клена, 
розоцветных и др. В отличие от северных прити- 
хоокеанских флор, переходные ф лоры  Южного 
Приморья более мелколистны. В спектре хвой­
ных как в эоцене, так и в олигоцене продолжали 
доминировать таксодиевые. Олигоценовое похо­
лодание отразилось на составе ф лор леснинской 
свиты хр. Рарыткин. Они содержат Picea, Larix, 
Alnaster, Betula ex sect. Fruticosae, Vaccinium, Le­
dum, хотя еще сохраняется Osmunda и Dennstaedtia.

Зайсанская впадина -  классический регион, 
где в переходных слоях эоцена и олигоцена встре­
чены остатки практически всех групп континен­
тальной биоты. Смешанные ф лоры  с участием 
как субтропических, так и теплоумеренных видов 
представлены по крайней мере четырьмя сменя­
ющими друг друга во времени комплексами и 
лишь верхнеолигоценовая -  ашутасская, пятая, 
уже типичная тургайская, не вклю чает таксонов, 
восходящих к субтропической эоценовой флоре 
(Ахметьев и др., 1989). Ряд переходных ф лор на­
чинает верхнеэоценовая “болотного носорога”, 
названная так  из-за находок в алевритистых гли­
нах непосредственно под подошвой флороносно­
го слоя Zaisanamynodon borissovii Bel. В ее составе 
“эоценовый комплекс” представлен лавровыми 
(Cinnamomum, Lindera), миртовыми (Eucalyptus), 
ксероморфными тополями, магнолией. Среди до­
минант на этом уровне встречаются последние 
находки Hibiscus neuburgae Iljinsk. В то же время в 
тонких прослоях “листовой” кровли встречены 
Alnus, Ulmus, Zelkova и другие листопадные рас­
тения. В целом флора “болотного носорога” от­
ражает гумидный климат, переходный от субтро­
пического к теплоумеренному.

В интервал разреза, который еще включает 
так называемый бронтотериевый комплекс поз­
воночных, распространение которого не выходит 
за пределы позднего эоцена - самого начала оли­
гоцена, попадает и вторая флора, приуроченная к 
линзе, располагающейся непосредственно на кон­
такте турангинской и тузкабакской свит, условно 
принимаемом за границу эоцена и олигоцена. 
Флора ксероморфна, что вполне согласуется и с 
красноцветным обликом перекрывающей глинис­
той пачки. Доминируют узколистные тополя 
(Populus kryshtofovichii и Р. amaudii), восковнико- 
вые (два вида жестколистных Myrica), два вида 
Eotrigonobalanus (= Dryophyllum), присутствуют 
мелколистные Zelkova, Lindera и пр. Умеренные 
таксоны здесь выступают еще как ингредиенты. В 
обеих рассмотренных флорах кроме единичных 
находок Taxodium других хвойных не встречено.

Иной облик имеет ф лора из средней части туз­
кабакской свиты, того интервала разреза, где 
бронтотериевый комплекс позвоночных уже сме­
нился индрикотериевым. При сохранении ксеро­
морфизма, однако, выраженного несравненно 
слабее, чем у предыдущего комплекса, эта флора 
уже на 80% состоит из представителей тургайских 
родов. Доминируют Taxodium, Comptonia, Populus 
amaudii, Alnus neuburgae, Cocculus schischkinii, нес­
колько видов Quercus. Разнообразен состав ана­
кардиевых (Rhus, Pistacia, Astronium), встречены 
Liquidambar, Platanus, Ailanthus, Eucommia и др. на­
иболее термофильные представители теплоуме­
ренной листопадной ф лоры . Из верхнего эоцена 
сюда переходит Populus amaudii.

Флора буранских слоев, которая, вероятно, 
может рассматриваться как переходная от ранне­
го к позднему олигоцену, непосредственно пред­
шествует ашутасской, типичной тургайской. В 
аллювиальных фациях она более крупнолистна и 
содержит Eucommia, Tilia, Alangium, Alnus, Ulmus, 
Sassafras, в озерных фациях -  мелколистнее, с до­
минированием тополевых и ореховых. Здесь еще 
такж е сохраняется Populus amaudii. Это его по­
следнее проявление в зайсанских разрезах. Все 
нижнеолигоценовые ф лоры  Зайсанской впадины 
несут признаки ксероморфности. Однако степень 
влажности климата постоянно менялась. Он был 
более сухим в начале олигоцена и в его конце (со- 
леновский век). Горизонты красноцветных пород 
развиты в подошве тузкабакской свиты и близ ее 
кровли (в буранских слоях).

Армения. Ланджарский разрез в Еревано-Ор- 
дубадском прогибе вскрыт двумя скважинами, 
глубиной более 500 м (Запорожец, 1989; Краш е­
нинников и др., 1989). В нижней мергелистой час­
ти разреза выделена вся последовательность зон 
планктонных фораминифер (Р15 - Р17). Олигоцен 
представлен мергелями (низы разреза), сменяю­
щимися выше глинами, а затем -  песчаниками и 
относится к зонам Globigerina tapuriensis (P I8), 
G. sellii (P I9), возможно частично и G. ampliapertu-
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га (Р20). Верхнеэоценозая и отчасти нижнеолиго- 
ценовая части разреза (базальные слои зоны Р18) 
характеризуются высоким содержанием пыльцы 
голосеменных, что связано с похолоданием, на­
чавшимся в верхнем эоцене (гона Р16). П ик его 
падает на границу зон Р17 и Р18, принимаемую за 
рубеж эоцена и олигоцена. Хотя количество 
пыльцы покрытосеменных и сокращается до 9% 
и ее разнообразие невелико, присутствие преиму­
щественно пыльцы субтропических растений 
свидетельствует, что климат и на этом рубеже 
продолжал оставаться субтропическим.

Н а палинодиаграммах обращ ает внимание не­
равномерное (противофазное) распределение 
ксерофильных и мезофильных компонентов. К 
первым относится пыльца эфедры, кедра, кипари­
совых, трав и кустарничков (Chenopodiaceae, Arte­
misia), ко  второй -  споровая часть спектра. Такая 
динамика состава палиноспектров может быть 
связана только с чередованием ф аз гумидизации и 
аридизации, так как доля соответствующих ком­
понентов достигает в сумме 25% и более. Из шес­
ти ф аз увлажнения первая приходится на зону Р16, 
вторая — на базальную часть зоны Р18, остальные 
четы ре -  на неразделенные зоны Р19 и Р20.

Из пяти ф аз аридизации первая, вторая и чет­
вертая более продолжительны. Они соответству­
ю т нижней части зоны Р18 (Ephedra > 17%), пере­
ходному интервалу от зоны Р18 к Р19 (суммы 
пыльцы трав и Ephedra -  20%), третья, четвертая 
и пятая ф азы  отвечаю т зонам Р19 и Р20), причем 
последняя проявилась непосредственно перед осу­
шением морского бассейна.

Северный Устюрт, Приаралье, Тургай. В Се­
верном У стюрте ф лора бы ла изучена в опорной 
скважине 3006, пробуренной западнее мыса Ак- 
тумсук А ральского моря, а такж е в типовых раз­
резах чеганской и ащ еайрыкской свит чинков Се­
верного Устюрта. В скважине 3006 рубеж, свя­
занный с заметным похолоданием, отчетливо 
вы раж ен в верхнеэоценовой части разреза в пре­
делах неразделенных зон Globigerapsis tropicalis и 
крупных глобигерин (Р15 - Р18). Н а этом уровне 
пыльца буковых, представленная в массовом ко­
личестве в отложениях среднего и начала верхне­
го эоцена, сменяется пыльцой голосеменных, ко­
торая достигала 90% (Крашенинников и др., 1989).

Фаза аридизации, так  отчетливо проявившая­
ся в Армении в начале олигоцена, здесь такж е на­
ш ла подтверждение (более высокое содержание 
пыльцы Cedrus и Ephedra).

В разрезах чинков Северного Устюрта лето­
пись переходного интервала представлена наибо­
лее полно. Чеганская свита в ее типовом разрезе у 
г. Сандал вклю чает обе подсвиты: нижнюю -  гли­
нистую и верхнюю — алеврито-глинистую (туран- 
глинские слои). Граница эоцена и олигоцена по 
цистам динофлагеллат проходит по смене зон 
Wetzeliella clathrata angulosa-Phthanoperidinium

amoenum в 3-х метрах от кровли свиты. Этот уро­
вень совпадает с самым верхним в разрезе гори­
зонтом конкреций с моллюсками чеганского типа. 
Комплекс диноцист вклю чает группу видов, 
обычную для зоны W. clathrata angulosa: Deflandrea 
phosphoritica (с подвидами), D. heterophlucta, Thalas- 
siphora pelagica, Areosphaeridium diktyoplokus, A. ar- 
cuatum, Cordosphaeridium и др., хотя сам индекс-вид 
зоны встречен лишь в единичных экземплярах. 
Разнообразие органикостенного фитопланктона 
заметно снижается в верхнечеганской подсвите. 
Одновременно падает и показатель мористости. 
Палинокомплекс чеганской свиты характеризует­
ся преобладанием двух групп пыльцы: сосновых 
(преимущественно сосен) и буковых, с доминиро­
ванием мелкой пыльцы вечнозеленых дубов Quer- 
cus gracilis, Q. graciliformis (40 - 60% от спектра 
пыльцы покрытосеменных). Пыльца Taxodiaceae, 
Juglandaceae, Могасеае, Hamamelidaceae, Nyssa, 
Rhus играют небольшую роль. Похолодание позд- 
нечеганского времени отразилось на составе па- 
линокомплекса. Непосредственно в пограничном 
интервале эоцена - олигоцена пыльца сосны со­
ставляет 90 - 95%, в то время как буковых -  реду­
цирует. Проявившееся похолодание, на первый 
взгляд, выглядит диссонансом по отношению к 
тепловодному комплексу моллюсков из верхних 
конкреционных горизонтов свиты. Однако по ме­
ре обмеления бассейна, даже при более низких 
температурах, в хорошо прогреваемом поверхно­
стном слое воды могли сохраняться благоприят­
ные условия для переживания тепловодных форм.

Нижнеолигоценовая ащеайрыкская свита за­
легает на чеганской согласно, но лишь в осевой 
части Североустюртского прогиба без видимого 
перерыва. Следы ж е перемыва подстилающих от­
ложений на контакте двух толщ  можно наблю­
дать практически повсеместно. В базальных слоях 
ащеайрыкской свиты, относящихся к зоне Р. amo­
enum, запечатлены события, с большой полнотой 
проявившиеся в соседних с востока Северном 
Приаралье и Тургае. Именно они отражаю т новое 
качественное состояние морского бассейна -  по­
нижение солености, температуры, общее падение 
уровня моря, с амплитудой до 60 - 80 м. П оказате­
лем последнего служит глубина эрозионного вре­
за в чеганскую толщу древних долин, выполнен­
ных в Северном Приаралье кутанбулакской сви­
той. О масштабах регрессии можно косвенно су­
дить по площади распространения попятной эро­
зии после падения уровня моря. Захватив все При­
аралье, она достигла Тургая и прекратилась лишь 
с началом ащеайрыкской трансгресии.

А щ еайрыкская свита ритмично построена. 
Выделяется три трансгрессивно-регрессивных 
ритма. В регрессивных фациях динофлагеллаты 
практически исчезают, уступая место Micrhystrid- 
ium, Pediastrum, Hydropteris. В трансгрессивных -  
их численность и видовое разнообразие восста­
навливаются. Состав динофаций ащ еайрыкской
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свиты меняется по разрезу. К  наиболее опреснен­
ным тяготеет группа Cyclonephelium-Adnatos- 
phaeridium-Glaphyrocysta, а такж е Phthanoperidini- 
um. К  уровням восстановления солености -  De- 
flandrea, Spiniferites, к  промежуточным -  ветцел- 
лиеллиевая группа. Слои с ципринами приуроче­
ны к трансгрессивным ритмам средней и верхней 
пачки и принадлежат зонам Wetzeliella gochtii. Н а­
ряду с доминированием хвойных палинокомплек- 
сы свиты отличаются богатством пыльцы бере­
зовых и ореховых. В группе сосновых появляется 
несколько видов ели, тсуги и пихты. Соотноше­
ние ж е таксодиевых и сосен постоянно меняется, 
что, возможно, отраж ает ф азы  увлажнения и ис­
сушения климата. В группе сережкоцветных за­
метное место принадлежит пыльце граба и пека­
на. Появляются типичные олигоценовые виды -  
Juglans polyporata, Betula trigona, Carya spackmania.

Переход от ащеайрыкской свиты к соленов- 
скому горизонту постепенный. В овраге Ащеай- 
рык и к западу от него в верхней части ащ еайрык­
ской свиты появляется выдержанный горизонт 
ожелезненных крупнозернистых песчаников с 
рыбными остатками (позвонки, зубы акул). В ы ­
ш ележащ ая песчано-глинистая пачка (10 м) в 
нижней части еще содержит циприны, указываю ­
щие на ее принадлежность к ащеайрыкской сви­
те. В кровле этой пачки -  новый пласт ожелез- 
нённого песчаника (“плита”) с многочисленными 
фрагментами челюстных аппаратов и позвонков 
рыб, зубов акул, гастроподами. В этом же пласте, 
а такж е в подстилающих глинах обилие створок 
солоноватоводной Rzehakia cimlanica и остракод. 
Палинокомплекс соленовского горизонта близок 
ащеайрыкскому, хотя состав спектров быстро 
меняется как по разрезу, так  и по латерали. Ком­
плекс фитопланктона указывает на опреснение 
бассейна: появляются Ovoidites, Micrhystrydium, 
Pediastrum, единично Cyclonephelium. Листовая 
ф лора верхних слоев ащ еайрыкской свиты и со­
леновского горизонта, наряду с типичными ши­
роколиственными, характерными для тургайской 
ф лоры (Alnus, Acer, Fagus, Liquidambar) содержит 
еще некоторы е субтропические, переходящие из 
эоцена -  Myrica lignitum, Apocynophyllum sp., лав­
ровые. П о макрофлоре верхи ащеайрыкской сви­
ты и соленовский горизонт хорошо сопоставля­
ются с верхними горизонтами кутанбулакской 
свиты и большей частью чиликтинской свиты.

Уровню соленовского горизонта в разрезах за­
лива Перовского Аральского моря отвечают 
средняя и верхняя пачки чиликтинской свиты. В 
первой из них в рыхлых ожелезненных песчани­
ках, переполненных остатками зубов акул Odont- 
hapsis встречены Rzehakia cimlanica и Corbula So­
kolov». Флора кутанбулакской свиты и нижних го­
ризонтов чиликтинской, по данным С.Г. Жилина, 
И.В. Васильева, Г.С. Раюшкиной и авторов, пере­
ходная. В ее составе сочетание субтропических и 
арктобореальных видов. Флора верхних горизон­
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тов чиликтинской свиты уже типично тургайская. 
О бе нижнеолигоценовые свиты Приаралья прос­
леживаются и на восток, в Тургай, где выделены 
под местными названиями -  уркимбайской и чел- 
карнуринской. Последняя на востоке Тургая сме­
няется красноцветной -  сарыинской. Нижняя -  ур- 
кимбайская свита выклинивается к  восточному 
борту прогиба. В типовом разрезе Челкар-Н уры 
по “Пин-Саю”, где впервые был найден Indricothe- 
rium transouralicum она представлена ритмичной 
пачкой параллельно- и диагональнослоистых але­
вролитов (до 15 м). В нижней пачке, наряду с пере- 
отложенным фитопланктоном из подстилающей 
чеганской свиты, встречены таксоны, обычные 
для зоны Phthanoperidinium amoenum, включая и 
зональный вид. Более сложно построена, но не 
менее надежно датирована челкарнуринская сви­
та. К ак и чиликтинская, она имеет трехчленное 
строение (глины-пески-глины), сохраняющееся и 
восточнее в разрезах сарыинской. В средней пес­
чаной пачке в Челкар-Н уре найдены остатки 
крупных грызунов. Они такж е встречены на этом 
же уровне в Донгустау и в разрезе у Дулыгалин- 
ской мечети, где их сопровождают остатки ксеро- 
фитной флоры с Rhus turomanica, Palibinia, Cinna- 
momum. Аналогичная ф лора была описана из 
рыхлых песчаников Ж аман-Каинды, занимающих 
в разрезе сарыинской свиты то же стратиграфи­
ческое положение. Найденный в основании верх­
ней глинистой пачки челкарнуринской свиты 
“Пин-Сая” комплекс динофлагеллат с Cyclonephe­
lium условно позволяет сопоставлять его с соле- 
новским горизонтом. В Донгустау на этом же 
уровне встречены массовые скопления зубов 
акул. Находки индрикотериевого комплекса поз­
воночных в осевой части Ю жно-Тургайского про­
гиба такж е приурочены к верхней глинистой пач­
ке (в “Пин-Сае” костеносная линза располагается 
ближе к  ее кровле), либо встречаются в подстила­
ющей ее песчаной. Такова позиция всех основных 
находок крупных носорогообразных в Тур гае 
(Кызыл-Как, М ыныске-Суек, Саты и др.). Пали­
нокомплекс из слоев с Indricotherium transouralicum 
“Пин-Сая” содержит до 70% пыльцы маревых 
(Chenopodiaceae), свидетельствующих о развитии в 
конце раннего олигоцена в Тургае соленосных 
маршей (или солончаков). В то  ж е время, судя по 
сборам из верхней глинистой пачки остатков 
растений в разрезе М ыныске-Суек, принадлежа­
щих рипарийной фации -  все они относятся к ти­
пичным представителям тургайской ф лоры -  
Strelitzia, Alnus ex gr. schmalhausenii, Populus balsa- 
moides, Nymphaceae. А налогичный по составу 
комплекс, содержащий наряду с растениями ри- 
парийных группировок и плакорные, обнаружен 
в базальных слоях боллатамской угленосной 
пачки у подножий г. Берды, согласно перекрыва­
ющей сарыинскую свиту. Здесь обнаружены Та- 
xodium dubium, Alnus, Betula, Carpinus, Cyclocarya, 
Acer и др.
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„„^географических обстановок в
TvnCra e HTba.c£e как и ^ П ^ а р а л ь е , были тесно свя-
Уяны с осцилляциями ащеаирыкского моря. Они 
лппепеляли или по крайней мере влияли на смену 
климатических ритмов. Подъем уровня моря 
приводил к заболачиванию прибрежной равни- 
ны частичному уничтожению растительности, 
распространению галофитных формаций. Когда 
трансгрессии достигали кульминационных отме­
ток, сброс вод из Тургайской ложбины прекра­
щался и ранее подпруженный озерный бассейн 
становился на короткое время морским. С нача­
лом регрессии в позднем олигоцене по мере осу­
шения территории, более возвышенные участки 
оказались занятыми полидоминантными хвойно­
широколиственными мезофильными лесами тур- 
гайского экотипа. В наиболее прогнутой части 
впадины, обрамленной ныне Жиланчикской ду­
гой, продолжало сохраняться обширное заболо­
ченное пространство, где таксодиевые и таксоди- 
ево-ольховые леса в сочетании с массой водных 
растений явились хорошим углеобразующим ма­
териалом (Боллатамско-Ж иланчикский уголь­
ный бассейн).

Ч то касается общей схемы трансформации 
растительного покрова Северо-Западного Казах­
стана в переходном интервале от эоцена к олиго­
цену, то  она может быть представлена в следую­
щем виде:

Верхний эоцен Нижний
олигоцен

Верхний
олигоцен

“Паратропические1 
(субтропические) 
леса с доминиро­
ванием вечнозе­
леных лавровых и 
буковых.

Саванноидные Теплоумеренные 
леса на плакорах, влажные, хвой- 
таксодиевые, но-широколист- 
таксодиево-нис- венные леса тур- 
совые и ольхо- гайского эко-
вые леса, топо- типа, 
лево-ольховые 
леса по берегам 
водоемов, маре­
вые марши на 
только что осу­
шенных прибре­
жных равнинах.

Западная и Цент ральная Европа. В Западной 
Европе “пласт” переходных ф лор позднего па­
леогена диахронен. В более северных районах 
(Южная Англия, Парижский бассейн, Германия, 
Чехо-Словакия) заметный приток бореальных 
компонентов начинается с середины раннего оли­
гоцена (близко от границы нанопланктонных зон 
NP22 - NP23), что отвечает уровню соленовского 
горизонта в восточной части Протопаратетиса. 
Более южных районов эта волна достигла позже. 
Во всяком случае ф лоры  глин Тард Венгрии с ф а­
уной соленовского горизонта в верхней части 
толщи еще содержат паратропическую флору. 
Ее вытеснение началось в кишцельский век

(в хатте) и завершилось в эгерский, в самом конце 
олигоцена. Такое же положение эта граница за­
нимает и на Балканах. В Западной Богемии пере­
ходные ф лоры известны из Чебской и Соколов­
ской впадин, а такж е Чеш ского Среднегорья (Ду- 
повский вулканический комплекс) (Buzek et al 
1990). Верхнеэоценовые ф лоры свиты Старе Сед­
ло еще паратропические с участием Rhodomyrto- 
phyllum, Steinhaurea. Здесь в последний раз еще 
встречается пыльца Normapollis. Основной фон 
ф лоры составляют лавровые и вечнозеленые бу­
ковые. Нижнеолигоценовые флоры Дуповского 
вулканогенного комплекса вклю чаю т два типа 
флор. Более ранний из них -  переходный. Его ти­
пом является флора диатомитов Кучлина близ 
Билина. В ее составе -  сосна, папоротники акрос- 
тихум и птерис, пальмы, Platanus neptunei, а такж е 
вечнозеленые буковые. Больш ая часть лавровых 
позднего эоцена уже не переходит во флоры это­
го уровня. “А рктобореал^ные” компоненты здесь 
присутствуют еще в небольших количествах. Ти­
пом более молодых флор является флора Конд- 
ратице. Она отражает смешанные мезофильные 
леса с высоким содержанием листопадных (ильм, 
береза). В кровле пласта Иосиф свиты Ново Сед­
ло тафоценоз характеризует уже таксодиево-оль- 
ховые долинные леса.

В Парижском бассейне переход от паратропи- 
ческих к переходным флорам произошел практи­
чески на границе эоцена и олигоцена, хотя еще в 
позднем эоцена термофильные элементы начали 
замещаться хвойными и травами, указывающими 
на похолодание и иссушение климата. Это прояв­
ляется в составе ф лоры пантицских мергелей, 
принадлежащих зоне Р17. Времени существова­
ния переходных флор отвечает и известный ска­
чок в изменении состава позвоночных -  “гранд ку­
пюр”, когда европейские раннеолигоценовые 
комплексы стали насыщаться выходцами из Азии. 
В более северных районах Европы смена ком­
плексов позвоночных (граница зон 20 и 21 Мейна), 
практически точно совпадает со временем экспан­
сии бореальных флористических мигрантов. П ро­
исходит это в рюпеле на уровне смены наноплан­
ктонных зон NP22 - NP23 более или менее син­
хронно в Южной Англии, Парижском бассейне, 
Рейнском грабене и Чехо-Словакии.

Северная Америка. Так же как и в Евразии, в 
умеренных широтах Северной Америхи в позд­
нем эоцене и олигоцене отчетливо выделялась 
переходная экотонная зона, ф лоры которой были 
наиболее чувствительны к климатическим изме­
нениям. Наиболее богатые и лучше изученные 
местонахождения Иеллоустонского парка (свита 
Флориссант) и в расположенном западнее от него 
Оригоне (свиты Клэрно и Джон Дей). Климат и 
условия формирования свиты Флориссант, а так­
же ее флора были очень сходны с зайсанскими. 
Флора раннего олигоцена ксероморфна, мелко­
листна, представлена сочетанием субтропических
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(в том числе вечнозеленых) и теплоумеренных 
представителей. В родовом спектре кипарисо­
вые, Salix, узколистные Populus, различные ана­
кардиевые (Rhus, Pistacia, Astronium), мелколист­
ные розоцветные (Ciataegus, Rosa, Spiraea) и пр.

Смена ф лор в свитах Клэрно и Джон Дей 
(Manchester, 1990) издавна рассматривалась как 
классический пример перехода от паратропичес- 
кой эоценовой флоры и теплоумеренной олиго­
цена. Одна их типовых ф лор формации К лэрно- 
Н ат Беде насчитывает более ISO родов по плодо­
ношениям и 65 родов по листьям, 60% из кото­
рых -  цельнокрайние. Большинство из них при­
надлежит вечнозеленым: пальмы, саговники, 
бананы, разнообразные лианы (Menispermaceae, 
Icacinaceae, Vitaceae), а такж е древесные (Alangi- 
um, Mastixia, Nyssa и др.).

Ранее предполагалось, что эта флора характе­
ризует терминальную часть эоцена, однако 
новы е радиологические датировки из игнимбри- 
тов флороносной пачки удревняют ее возраст 
(43,47.4 млн. лет), а игнимбриты базальных слоев 
свиты Джон Дей, залегающие на 30 м выше по 
разрезу, такж е еще принадлежат верхнему эоце­
ну (37 млн. лет). Что касается второй классичес­
кой ф лоры  Клэрно -  Черри Крик, в которой на­
ряду с вечнозелеными обычны и листопадные 
виды: Ailanthus, Alnus, Platanus, Ulmus и др.), то 
она оказалась также более древней, возможно 
еще среднеэоценовой, так как туфы, вмещающие 
флороносную пачку, имеют возраст 44.6 млн. лет.

Флоры базальных слоев свиты Джон Дей -  
Бридж Крик, Эррен Ренч и др. уже на 70% состоят 
из листопадных растений -  Metasequoia, Acer, 
Ulmus, Cercidiphyllum, Fagus, Quercus и др. и вклю ­
чаю т ещ е до 10% ныне вымерших родов. Кон­
траст ф лор Клэрно и Джон Дей в монофаци- 
альных осадках разителен. Однако они разделе­
ны интервалом в 10 -12  млн. лет и решить вопрос, 
на каком уровне происходили наиболее заметные 
изменения флоры, пока трудно. Можно лишь оп­
ределенно говорить, что похолодание началось 
еще в позднем эоцене.

Изучение переходного интервала от эоцена к 
олагоцену в разных регионах показало, что по­
следовательность экосистемных преобразований 
во всей Бореальной области и в северной части 
Тетисовой происходило однонаправленно по 
сходному сценарию.

Толчком к распаду устойчивых сообществ по­
служило начавшееся в середине позднего олиго­
цена похолодание и регрессия эпиконтиненталь- 
ных морей из более высоких широт обоих конти­
нентов Северного полушария. Все эти события 
привели к принципиальной перестройке зональ­
ных типов лесной растительности, смене лесооб- 
разователей, изменению в составе интразональ- 
ных сообществ, особенно в экотонной зоне. П о­
вторения ф аз увлажнения и иссушения климата в

раннем олигоцене ускорили разрушение старых, 
становление новых зональных типов раститель­
ности. С новой волной похолодания в позднем 
олигоцене в средних широтах Евразии и Север­
ной Америки окончательно сформировалась теп­
лоумеренная мезофильная лесная раститель­
ность тургайского экотипа.

ВЫ ВОДЫ
1. Наиболее заметные признаки похолодания 

начали проявляться еще в середине позднего эоце­
на, а в некоторых районах практически на границе 
среднего и позднего эоцена. Оно не было внезап­
ным, пессимальный пик приходится непосред­
ственно на границу эоцена и олигоцена. В первой 
половине раннего олигоцена повсеместно прои­
зошло небольшое повышение среднегодовых 
температур и этот ровный фон с небольшими ко­
лебаниями сохранился до позднего олигоцена. В 
конце олигоцена среднегодовые температуры 
вновь стали снижаться, придя к абсолютным пес- 
симальным для палеогена.

2. Судя по изменению состава нижнеолигоце- 
новых флор в экотонной зоне, влияние на пере­
стройку растительного покрова оказывало не 
столько само снижение среднегодовых темпера­
тур, сколько чередование ф аз аридизации и ув­
лажнения, которые, судя по материалам из Арме­
нии, только в раннем олигоцене пятикратно сме­
няли друг друга. Именно это обстоятельство ока­
залось губительным для многих растений, широ­
ко распространенных в первой половине палеоге­
на (виды Dryophyllum, Trochodendroides, Hibiscus 
neuburgae, узколистные тополя типа Populus ar- 
naudii и P. celastrophylla, “Acer” arcticum и др.).

3. Смена флор в экотонной зоне продолжалась 
не менее 5 млн. лет. На смену “пласту” субтропи­
ческих флор сначала пришел “пласт” переход­
ных, а затем мезофильных умеренно теплых. П е­
реходные флоры характеризовались неоднократ­
но меняющимся во времени сложным сочетанием 
более умеренных листопадных мезофильных 
компонентов с субтропическими, среди которых 
доминировали вечнозеленые лавровые, буковые, 
а также тополя. Последние более устойчивыми 
оказались в рипарийных формациях, откуда ис­
чезли лишь к началу позднего олигоцена.

4. Решающим фактором, непосредственно по­
влиявшим на экосистемные перестройки и весь 
ход климатических процессов, явилось осушение 
меридиональных морских рукавов (Тургайского, 
Миссисипского), а такж е более значительных по 
площади акваторий эпиконтинентальных морей 
(Западносибирское), отходящих от тепловодных 
частей океанов.

5. Климат позднего эоцена в экотонной зоне, 
несмотря на начавшееся похолодание, до начала 
олигоцена оставался субтропическим, гумидным. 
Лишь в Казахстане, особенно в его восточной час-
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S S ^ S ^ b H O *  части Дальнего Востока и Севе- 
Востока -  теплоумеренным. Климат первой по- 

Р°" ны олигоцена оставался субтропическим в 
Ш нтральной и Южной Европе, а также во всей 
Крымско-Кавказской области, и лишь на востоке 
ее периодически засушливым. В Северном При- 
аралье, Тургае и Призайсанье климат раннего оли­
гоцена был периодически засушливым, возможно 
сезонным, также переходным от субтропического 
к умеренно теплому, в Притихоокеанском регионе 
влажным, умеренно теплым. Различия в климати­
ческих условиях отдельных регионов в раннем оли­
гоцене определяли индивидуальные черты эколо­
гических систем, соответствующих их рангу. Это в 
конечном счете отразилось как на масштабах, так 
и на характере экологических перестроек.
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Н аиболее представительный разрез мезозоя 
в Восточном Приморье вскрывается в районе 
пос. Дальнегорск в составе кремнисто-терриген- 
ных отложений так называемой горбушинской 
толщи. В составе этой небольшой по мощности 
(300 - 400 м) толщи выделяются все три отдела 
триаса, нижняя юра, верхняя ю ра и нижний мел. 
Однако расчленение этих отложений до насто­
ящего времени остается недостаточно обосно­
ванным. Если триасовая часть толщи детально 
расчленена на зоны по конодонтам и радиоля­
риям (Брагин, 1988; Брагин и др. 1988), то юрские 
и нижнемеловые отложения, охарактеризован­
ные радиоляриями, пока не имеют подобного 
расчленения и их возраст определяется лишь с 
точностью до эпохи. Причиной этого является 
относительно слабая изученность радиолярий. 
Настоящая статья ставит целью восполнить этот 
пробел. Строение горбушинской толщи описано 
в статье Н.Ю. Брагина, Л.М. Олейник и В.П. Пар- 
някова (1988), в которой показано, что в типовом 
разрезе толщ и по р. Рудной выделяются четыре 
тектонические пластины.

Нижнеюрские отложения в разрезе второй 
тектонической пластины (Красилов, Парняков, 
1984) залегаю т без видимого перерыва на верх­
нетриасовых, представленных кремнями серыми, 
светло-серыми, сиренево-серыми, плитчатыми, 
стекловатыми с остатками радиолярий Triasso- 
campe nova Yao и др. позднекарнийско-среднено- 
рийского возраста (слой 2/17) (Брагин и др., 1988). 
Ниже приводится послойное описание развитых 
здесь юрских отложений. J,p? Слой 2/18. Кремни 
светло-серые и серые, массивные, реже плитча­
тые, с радиоляриями Parahsuum simplum Yao, Р. 
longiconicum Sashida, P. cf. ovale Hori et Yao, Jacus 
cf. sandspinensis Pessagno, Whalen et Yeh, Praecono- 
caryomma immodica Pessagno, Trillus sp., юрского, 
скорее всего плинсбахского возраста. 5 м. J,p2 - 1,. 
Слой 2/19. Кремни плитчатые, стекловатые, в ни­
зах слоя темно-серые до черных, выше светло­
серые, иногда с мелкими включениями углистого 
детрита. В нижней части слоя (до уровня 4.5 м от 
подошвы) встречены радиолярии Parahsuum lon­
giconicum Sashida, Р. simplum Yao, P. kanyoense 
Sashida, Parvicingula (?) aff. gigantocomis Kishida et 
Hisada, Jacus cf. sandspinensis Pessagno, Whalen et

Yeh, Praeccnocaryomma immodica Pessagno, Trillus 
aff. elkhomensis Pessagno et Blome, Triactoma sp., 
Hagiastrum sp., Hsuum sp., позднеплинсбахско-ран- 
нетоарского возраста. Возраст комплекса позд- 
неплинсбахско-раннетоарский (табл. 1).

Выше обнаружены радиолярии Crubus wilson- 
ensis Carter, Hsuum cf. rosebundense Pessagno et 
Whalen, H. sp. В (Carter, 1988), Paronaella cf. variabi- 
lis Carter, Praeconocaryomma immodica Pessagno, 
Pseudocrucella среднего тоара (табл. 2).

В нижней части слоя встречены обломки пере- 
отложенных триасовых конодонтов. 8 м. J3cl - 1, 
слой 2/20. Кремни грязно-серо-зеленые, глинис­
ты е, туффитовые. Нижняя граница слоя очень 
резкая, но видимых следов размыва или несогла­
сия нет. В нижних 2 м слоя встречаются радио­
лярии Eucyrtidiellum ptyctum (Riedel et Sanfilippo), 
Gueuxella nudata (Kocher), Hsuum ex gr. maxwelli 
Pessagno, Protunuma cf. ochiensis Matsuoka, Ristola 
dhimenaensis (Baumgartner), Stichocapsa robusta 
Matsuoka, Stylocapsa oblongula Kocher, Tricolocapsa 
pentagona Aita. Возраст келловей-оксфордский. 
Выш е обнаружены многочисленные радиолярии 
кимериджа - раннего титона: Archaeodictyomitra 
apiara (Rust), Dictyomitrella (?) kanoensis Misutani et 
Kido, Emiluvia orea Baumgartner, Mirifusus mediodi- 
latatus (Riist), Podocapsa amphitreptera Foreman, Ris­
tola altissima (Riist), Spongocapsula aff. perampla Pes­
sagno, Tetraditryma aff. pseudoplena Baumgartner. 
7 m. J3t2 - KiV. Слой 2/21. Флишеподобное пересла­
ивание кремней серо-зеленых сильно глинистых 
(только в нижней части слоя), аргиллитов и але­
вролитов темно-серых и черных тонкоплитчатых 
и песчаников серых мелко- и среднезернистых 
массивных и толстоплитчатых, градационных, 
иногда косослоистых. Снизу вверх постепенно 
увеличивается мощность прослоев грубообломо­
чных пород, которые становятся преобладающи­
ми в верхней части слоя. В кремнисто-глинистых 
породах и аргиллитах обнаружены радиолярии 
Alievium helenae Shaaf, Ditrabs sansalvadorensis 
(Pessagno), Mirifusus mediodilatatus (Riist), Pantanel- 
lium berriasianum Baumgartner, Pseudodictyomitra 
carpatica (Lozynyak), Ristola altissima (Riist), R. cos- 
moconica среднетитонско-валанжинского возрас­
та. В песчаниках верхней части слоя встречены 
переотложенные радиолярии триаса: Pseudosty-
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Таблица 1. гаоиолярии плинсоаха - раннего тоара.

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

1 -  Hsuum cf. rosebundense Pessagno et Whalen, увел. 200. 2 , 6 -  Crubus wilsonensis Carter, 2 -  увел. 200, 6 -  увел. 75. 
3 -  Paronaella cf. variabilis Carter, увел. 200. 4 -  Praeconocaryomma immodica Pessagno, увел. 120. 5 -  Trillus aff. 
elkhornensis Pessagno et Blome, увел. 250. 7 -  Hsuum sp., увел. 200.
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losphaera sf. japonica (Nakaseko et Nishimura), Trias- 
socampe sp., Yeharaia sp. 35 м. К ,. Слой 2/22. П ес­
чаники серые массивные, мелко- и среднезернис­
ты е, полимиктовые. 35 м.

Аналоги слоев 2/20 и 2/21 встречены и в соста­
ве 1 тектонической пластины опорного разреза 
горбушинской толщи (рис. 1), где они слагаю т от­
дельные тектонические блоки. Строение одного 
из таких блоков следующее:
J3km - t,. 1. Кремни темно-серо-зеленые глинис­
ты е, туффитовые, с остатками радиолярий Podoca­
psa amphitreptera Foreman, Tetraditryma corallitosensis 
Pessagno, Spongocapsula sp. и др., кимеридж-ранне- 
титонского возраста. Видимая мощность 10 м.
Тектонический контакт.
J3km - tj. 2. А налогичны е кремнистые породы с 
остаткам и радиолярий Archaeodictyomitra apiara 
(Riist), Cingulotuiris carpatica Dumitrica, Emiluvia 
orea Baumgartner, Mirifusus mediodilatatus (Riist), 
Podocapsa amphitreptera F orem an , Ristola altissima 
(Rust), Spongocapsula peram pla Pessagno, Triacto- 
ma tithonianum (Riist), Tritrabs ewingi (Pessagno), и 
др., кимеридж -раннетитонского возраста. 7 м. 
J3t2 - K,v. 3. Флишеподобное переслаивание аргил­
литов, алевролитов и песчаников. Встречены 
радиолярии Alievium helenae Shaaf, Ditrabs sansalva- 
dorensis (Pessagno), Pantanellium berriasianum Baum­
gartner, Podocapsa amphitreptera Foreman и др., сред- 
нетитонско-валанжинского возраста. 6 м. 
Тектонический контакт.
Т212 - Т3к. 4. Кремни светло-зеленовато-серые 
плитчатые с радиоляриями Plafkerium cochleatum 
(Nakaseko et Nishimura), Sarla dispiralis Bragin, Trias- 
socampe ex gr. deweveri (Nakaseko et Nishimura) три­
асового (поздний ладин - карний) возраста. 5 м.

В районе пос. Садовый более полно представ­
лены нижние горизонты верхней юры. Разрез 
здесь следующий:
T3n2. 3. 1. Кремни темно-серые, массивные, места­
ми толстоплитчатые, мощность (м) с конодонтами 
Epigondolella abneptis (Huckriede), Е. postera (Kozur) 
среднепоздненорийского возраста. 10 -1 2  м. 
Тектонический контакт.
J3cl - tj. 2. Кремни тонкоплитчатые, серые и сире­
нево-серые, в верхах слоя глинистые, темно-се­
рые. В нижних 15 м встречены радиолярии Eucyr- 
tidiellum ptyctum (Riedel et Sanfilippo), Protunuma 
ochiensis Matsuoka, Ristola dhirnenaensis (Baumgart­
ner), Stichocapsa himedaruma Aita, S. naradaniensis 
Matsuoka, S. robusta Matsuoka, S. oblongula Kocher, 
Theocapsa pentagona Aita, келловей-оксфордского 
возраста. Верхние 5 м слоя характеризуются ас­
социацией радиолярий Archaeodictyomitra apiara 
(Riist), Mirifusus mediodilatatus (Riist), Podocapsa 
amphitreptera Foreman, Ristola altissima (Riist) и др., 
кимеридж-раннетитонского возраста. 20 м.
J3t2 - KjV. 3. Флишоидное переслаивание кремней 
серых глинистых туффитовых, алевролитов и

аргиллитов черных, песчаников серых мелкозер­
нистых. Встречены радиолярии Alievium helenae 
Shaaf, Ditrabs sansalvadorensis (Pessagno) среднети- 
тонско-валанжинского возраста. 15 м.

Выш е залегаю т песчаники серые среднезер­
нистые, по-видимому, раннемелового возраста.

Анализ приведенных результатов позволяет 
наметить в составе юрско-нижнемеловых отло­
жений горбушинской толщ и несколько сменяю­
щих друг друга пачек:

1. Кремнистая пачка плинсбаха-тоара. 13 м. 
Стратиграфический перерыв.

2. Кремнистая пачка келловей-оксфорда. 
2 -1 5  м.

3. Кремнисто-глинистая пачка кимеридж-ран­
нетитонского возраста. 5 - 7 м.

4. П ачка терригенных флишоидов среднего 
титона-валанжина. До 25 м.

5. Песчаники нижнего мела (?). 35 - 200 м.

А нализ комплексов
С учетом распространения ассоциаций радио­

лярий этот разрез может бы ть расчленен следую­
щим образом (снизу вверх -  табл. 1):

1. Слои с Parahsuum longiconicum - Р. kanyoense. 
Верхний плинсбах - нижний тоар.

Нижняя граница слоев проведена по появле­
нию Р. longiconicum, Р. cf. ovale, Jacus cf. sandspi- 
nensis. В пределах верхней части слоев встреча­
ются Р. kanyoense, Parvicingula gigantocomis. Тран­
зитными видами являются Parahsuum simplum и 
Praeconocaryomma immodica. Слои могут быть со­
поставлены с зоной Parahsuum takarazawaense 
верхнего плинсбаха - нижнего тоара центральной 
Японии (Sashida, 1988) по наличию общих видов: 
Р. longiconicum, Р. kanyoense, стратиграфическое 
распространение которых ограничено пределами 
этой зоны. Возрастной интервал слоев с Р. longi­
conicum - Р. kanyoense может бы ть подтвержден 
такж е присутствием следующих видов: Jacus cf. 
sandspinensis, известного в плинсбахе Британской 
Колумбии (Pessagno et al., 1986), Р. simplum, отме­
ченного в плинсбахе Японии (Hori, Yao, 1988; Sa­
shida, 1988), Р. immodica, распространенного в 
верхнем плинсбахе - тоаре запада США (Carter 
eta l., 1988).

В разрезе горбушинской толщи слои с Р. lon­
giconicum - Р. kanyoense залегаю т на верхнем три­
асе с перерывом, причем полностью выпадают 
геттангский и синемюрский ярусы. В силу этого 
точное стратиграфическое положение нижней 
границы определить не удается.

2. Слои с Crubus wilsonensis - Hsuum cf. rosebun- 
dense. Средний тоар.

Нижняя граница слоев проведена по появле­
нию С. wilsonensis, Н. cf. rosebundense и Paronaella 
cf. variabilis, известных в среднем тоаре запада
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(а)

Р ис 1. Разрезы юрско-раннемеловых отложений 
горбушинской толщи и их сопоставление, а. Опор­
ный разрез, / /  тектоническая пластина; б. Разрез у 
Нос. Садовый; в. Опорный разрез, I тектоническая 
пластина; 1 -  песчаники; 2 -  алевролиты и аргилли­
ты; 3 -  глинистые кремни; 4 -  кремни.

США (Carter et al., 1988). Транзитным является 
вид Praeconnocaryomma immodica. Слои соответ­
ствуют среднему тоару.

Верхняя граница слоев не может быть точно 
определена, так как эти слои перекрываю тся уже 
верхнеюрскими отложениями. Средняя юра пол­
ностью выпадает из разреза. Ранее выделявшие­
ся в Дальнегорском разрезе предположительно 
среднеюрские отложения (Брагин и др., 1988) со­
ответствуют нижеописанным тоарским слоям, 
что удалось установить после детального изуче­
ния радиолярий.

3. Слои с Ristola dhimenaensis -  Stylocapsa 
oblongula. Келловей - Оксфорд.

Нижняя граница слоев проведена по появле­
нию R. dhimenaensis, а такж е Hsuumex. gr. maxwel- 
li, Protunuma ochiensis. Характерно присутствие 
таких видов, как Eucyrtidiellum ptyctum, Gueuxella 
nudata. Все эти виды широко распространены в 
келловее - Оксфорде Тетиса и тропических облас­
тей Пацифики (Baumgartner, 1984; Aita, 1987).

В настоящее время разработаны детальные 
схемы деления келловея и Оксфорда по радиоля­
риям (Baumgartner, 1984; Aita, 1987). К  сожале­
нию, для разреза горбушинской толщи их пока 
невозможно применить из-за недостаточной пол­
ноты имеющихся материалов. Положение ниж­
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ней границы слоев с R. dhimenaensis -  S. oblongula 
остается не вполне ясным, не исключено, что 
нижняя часть верхней ю ры так  же вы падает из 
разреза, как и среднеюрские отложения.

4. Слои с Podocapsa amphitreptera -  Ristola altis- 
sima. Кимеридж - нижний титон.

Нижняя граница слоев проводится по появле­
нию Р. amphitreptera. Здесь, на этом ж е уровне, по­
являются R. altissima, Mirifusus mediodilatatus. 
Обычным является присутствие таких форм, как 
Acaeniotyle diaphrogona, Triactoma echioides. У ка­
занные виды распространены в кимеридже - ти- 
тоне тропических областей Пацифики и Тетиса, 
причем по всем данным Р. amphitreptera появля­
ется только в кимеридже (Baumgartner, 1984; Pes- 
sagno etal., 1984; Aita, 1987). Для видов R. altissima 
и M. mediodilatatus единрго мнения нет. Европей­
ские и некоторые японские специалисты счита­
ют, что эти насселлярии встречаются еще в кел­
ловее - Оксфорде (Baumgartner, 1984; Aita, 1987). 
Иного мнения придерживается Песаньо, (1984); 
по его данным, R. altissima, представители рода 
Mirifusus впервые появились в кимеридже. Отно­
сительно слабая охарактеризованность другими 
группами фоссилий всех разрезов как Тетиса, так 
и Калифорнии затрудняет решение проблемы.

Следует отметить, что виды радиолярий этих 
слоев продолжают встречаться и в выш еле­
жащих отложениях, которые, однако, могут быть 
выделены в самостоятельные слои по первому 
появлению новых таксонов. Подобная практика 
используется при выделении зоны по радиоля­
риям (Baumgartner, 1984; Aita, 1987).

5. Слои с Ditrabs sansalvadorensis -  Ristola cos- 
moconica. Средний титон - валанжин.

Нижняя граница проведена по появлению D. 
sansalvadorensis, а такж е Alievium helenae, R. cos- 
moconica, Sethocapsa pseudouterculus. В пределах 
слоев продолжают встречаться R. altissima. Miri­
fusus mediodilatatus.

Уровень появления D. sansalvadorensis и сопут­
ствующих видов различные исследователи опре­
деляют по-разному. Так, Баумгартнер (1984) по­
мещает его в верхний титон ( Baumgartner, 1984 ); 
Aita (1987), основываясь на данных по совместно­
му распространению радиолярий и нанопланкто­
на, считает, что этот вид появляется в пределах 
интервала среднего - верхнего титона (Aita, 1987). 
Эти различия во мнениях и недостаточная изучен­
ность стратиграфического распространения ради­
олярий вынуждает определить нижнюю границу 
слоев с D. sansalvadorensis -  R. cosmoconica и преде­
лах среднего титона с известной долей условности.

Положение верхней границы данных слоев 
еще менее ясно, так как они перекрываются пес­
чаниками, не содержащими остатков фауны, кро­
ме переотложенных радиолярий. Тем не менее в 
составе терригенных флишоидов и песчаников 
горбушинской толщи есть и нижнемеловые слои,
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Схема расчленения юрско-нижнемеловых отложений горбушинской свиты по радиоляриям.

Глинистые кремни 
5 -7м

Кремни 
2-15 м

Флишоиды 
35 м

Кремни 
13 м

Кремни

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

по радиоляриям на слои с фауной, которые доста­
точно уверенно прослеживаются в различных 
разрезах. Выявленные ассоциации радиолярий 
являются типичными для открыты х морских и 
палеоокеанических бассейнов и имеют ярко 
выраженный тропический облик, что позволяет 
достаточно уверенно сопоставить выделенные
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биостратиграфические подразделения с зонами 
различных схем юры - мела Средиземноморско- 
Альпийской области и Тихоокеанского пояса. Ре­
зультаты проведенных исследований оконча­
тельно доказывают, что в пределах горбушинской 
толщи имеются значительные стратиграфические 
перерывы, охватывающие геттангский и сине- 
мюрский ярус, а такж е средний отдел юрской 
системы.
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К ак известно, в качестве границы кембрий­
ской и ордовикской систем предлагается рубеж 
наиболее заметной перестройки в составе основ­
ных групп фаун -  трилобитов и конодонтов, кор­
релируемый с основанием конодонтовой зоны 
proavus (Чугаева и др., 1989; Дубинина, 1990). 
М ногие исследователи связы ваю т фаунистичес- 
кие изменения на данном рубеж е с глобальным 
эвстатическим событием, названным Д. М илле­
ром (Miller, 1984) событием  Л энк Рэнч (Л Р)1 
(наиболее ярко оно вы раж ено в разрезе Лэнк 
Рэнч центрального Техаса). Н ачало события ЛР 
или иначе — события Acerocare (Erdtmann, 1986) 
зафиксировано Д. М иллером и Б. Эртманом 
(Erdtmann, Miller, 1981) такж е в основании зоны 
proavus.

Одновременность проявления эвстазии от­
мечается в большинстве разрезов на разных 
континентах, но особенно ярко -  в мелководных 
платформенных разрезах (Miller, 1984). С точки 
зрения Д.М иллера и других исследователей по­
добное событие следует рассматривать как  гля- 
циоэвстатическое (Erdtmann, 1982; Fortey, 1984; 
Miller, 1984).

Л энк Рэнч затрагивает все палеобассейны, 
но в каждом конкретном случае имеет свои 
особенности. Следует учиты вать для разных ре­
гионов и различную  степень изученности этого 
события.

В мелководных карбонатных разрезах запада 
США (западная Юта, восточная Невада, цент­
ральный Техас) в отложениях зоны proavus уста­
навливаются две поверхности несогласия, к ко­
торы м приурочены кратковременные перерывы 
в осадконакопленин: первая -  непосредственно в

1 Следующие за Лэнк Рэнч эвстатическое событие Блэк 
Маунтин (Miller, 1984) или Peltocare (Erdtmann, 1986) и со­
бытие Ceratopyge (Erdtmann, 1986) в данной статье не рас­
сматриваются.

основании зоны (или основании трилобитовой зо­
ны apopsis) и вторая -  несколько выш е -  в кровле 
зоны apopsis, совпадающей с основанием канад­
ской серии. Событие ЛР, начавшееся с резких и 
кратковременных колебаний уровня моря (пер­
вая ф аза события), сменяется относительно “спо­
койным” периодом, связанным с постепенным 
повышением уровня моря (вторая ф аза события). 
Соответственно, преобладающие на начальном 
этапе оолитовые и обломочные известняки сме- 

.няются мощной и довольно однообразной тол­
щей сгроматолитовых и доломитизированных из­
вестняков. Ко времени intermedius событие Лэнк 
Рэнч завершается: стабилизируется уровень мо­
ря, устанавливается низкоэнергетический режим 
осадконакопленин (Miller, 1984).

В относительно глубоководных палеообста­
новках континентального склона у западной ок­
раины Североамериканского континента (разре­
зы  центральной Невады) событие ЛР проявилось 
в измененении ритма и скорости осадконакопле- 
ния и выражено, прежде всего, в различных со­
отношениях грубо- и тонкообломочного мате­
риала -  брекчий и тонких турбидитов (Сбок, 
Taylor, 1977; Cook, Egbert, 1981). Изменения в ре­
жиме осадконакопления континентального скло­
на сопряжены с таковыми на смежном мелково­
дье края платформы. Так, до события ЛР отло­
жения тремпило в каньоне Тибо центральной 
Невады представляют собой чередование тонких 
турбидитов и брекчиевых прослоев и по мощнос­
ти сравнимы с одновозрастными осадками края 
платформы -  формацией Н оч Пик западной 
Юты. В начальный период события ЛР в запад­
ной Юте накопление маломощных мелководных 
карбонатов чередуется с кратковременными пе­
рерывами в осадконакопленин (Miller, 1984); в 
центральной Неваде в это ж е время формируется 
мощная толщ а преимущественно брекчий с под­
чиненными прослоями тонких турбидитов. Эти
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отложения являются результатом взламывания и 
переотложения материала с ближайшего мелко­
водья. Во вторую фазу ЛР мощные строматоли- 
товые толщ и западной Ю ты и восточной Невады 
синхронны массивным обломочным телам цент­
ральной Невады, связанным с подводными опол­
знями и обвалами. Наконец, накопление тонко­
зернистых разностей известняков Хаус западной 
Юты и, соответственно, известковистых аргилли­
тов с крайне редкими прослоями брекчий в Хот 
Крик центральной Невады свидетельствуют о 
стабилизации уровня моря и процессов осадкона- 
копления в конце события ЛР.

Интересно сравнение отложений центральной 
Невады и Западного Ньюфаундленда, сформиро­
вавшихся в условиях континентального склона, 
соответственно, на западе и востоке Североаме­
риканского континента. В период ЛР режимы 
осадконакопления на этих склонах различны: в 
первом случае -  быстрое накопление мощных 
толщ  переслаивания брекчий и тонких турбиди- 
тов (Cook et al., 1989а); во втором -  интенсивные 
эрозионные процессы, приводящие к “потере” 
одновозрастных отложений (Stevens, Stouge, 
1982). В результате эрозионного воздействия деб- 
ризных потоков, сопровождающегося накопле­
нием мегабрекчий, в разрезах Западного Н ью ф а­
ундленда (особенно в проксимальных и централь­
ных частях бассейна) отсутствуют отложения 
большей части зон primitivus и proavus.

Ещ е один пример проявления события ЛР 
можно видеть в разрезах Скандинавии. Многие 
и з них лиш ены осадков зоны Асегосаге; тре- 
мадокские ж е отложения с несогласием пе­
рекры ваю т более древние отложения с Peltura 
(Erdtmann, 1982).

Для мелководных отложений Балтийско-Ла­
дожского глинта установлен более сложный 
характер эвстатических колебаний уровня моря 
вблизи границы систем (Попов и др., 1989). М еж­
ду тем, пик регрессии ЛР в этих разрезах прихо­
дится такж е на основание зоны proavus.

В разрезах Казахстана (Баты рбай и Сарыкум) 
эвстатическое событие ЛР детально изучено 
В.Г. Ж емчужниковым (1987). В батырбайском 
разрезе первое кратковременное обмеление бас­
сейна до обстановки литорали фиксируется на от­
метке 107 - 107.5 м; второе -  на отм. 126.5 м, ко­
торое, возможно, соответствует повторной рег­
рессии, установленной Д. М иллером в мелковод­
ных карбонатных разрезах Североамериканской 
платформы в начале события ЛР, но не в подош­
ве, а в кровле трилобитовой зоны apopsis.

В кремнисто-карбонатных фациях Северо-За­
падного Прибалхашья (разрез Сарыкум) отмеча­
ется однократность проявления эвстазии ЛР 
(Ж емчужников, 1987).

Ц ель данного исследования -  уточнение нача­
ла события ЛР -  обращ ает наше внимание на раз­
рез Баты рбай М алого Каратау. Недавние деталь­
ные седиментологические исследования, прове­
денные В.Г. Ж емчужниковым и X. Куком (Cook 
eta l., 1989b, 1991), показали, что в раннем палео­
зое М алый Каратау представлял собой сложен­
ную карбонатами подводную гору (Айша-Биби), 
изолированную от континентального массива. 
Батырбайский и соседний с ним Кыршабактинс- 
кий разрезы располагались на северо-восточном 
краю  этой горы. Очевидно, относительная мало­
мощность эрозионных процессов на склонах под­
водной горы Айша-Биби (в отличие от таковых 
на континентальных склонах) и предопределила 
сохранность осадков (начальной) регрессивной 
ф азы  события ЛР в разрезе Батырбай.

Рассмотрим интервал 102 -109 м батырбайско- 
го разреза (Жемчужников, 1987, рис. 1), соответ­
ствующий зоне Cordylodus primitivus. Глубоковод­
ные известняки (отм. 10fc -107  м) сменяются мел­
ководными (отм. 107 -107.5 м), то есть регрессию 
ЛР предваряет резкая кратковременная транс­
грессия (Жемчужников, 1987). Однако стоит осо­
бо отметить “пик” трансгрессии (отм. 103.4 - 
104 м -  черные кальцисилтиты с микроградаци- 
онной слоистостью) и “пик” регрессии (Отм. 107 - 
107.5 м -  известняки с фенестральной текстурой -  
признак крайнего мелководья). Таким образом, в 
интервале разреза от 104.1 до 107.5 м мы уже име­
ем осадки регрессивной ф азы  события ЛР.

Теперь проанализируем конодонтовые сооб­
щества времени Cordylodus primitivus. Оно связа­
но с появлением в переходной (П) и холодновод­
ной (X) фаунистических областях (Dubinina, 1991) 
примитивных кордилодусов типа C.primitivus и
C.andresi. Проникновение же этих видов в тепло­
водную (Т) область происходит немного позд­
нее -  со времени proavus.

Данные по разрезу Баты рбай показывают, 
что время primitivus можно разделить на две ф а­
зы (Dubinina, 1991). В раннюю фазу, соответст­
вующую накоплению осадков 102 - 104 м интер­
вала разреза, в П  области (Батырбай) примитив­
ные кордилодусы сосуществуют с прото-, пара- 
конодонтами, Е.(Е.) notchpeakensis, и более ред­
кими (чем в предыдущий период времени aiiso- 
nae) T.nakamurai и Е.(Е.) alisonae. Аналоги коно- 
донтовых сообществ Баты рбая отмечаются для 
ранней ф азы  primitivus как в Т, так  и в 
X областях. В первой (тепловодной) области 
(эпиконтинентальные моря Северной Америки, 
Северного Китая, Австралии) они практически 
ничем не отличаются от сообществ времени ali­
sonae; холодноводные же сообщества Северо-За­
падной Европы претерпевают заметные измене­
ния. В них доминирует C.andresi, дополненный 
прото-, параконодонтами и Е.(Е.) notchpeakensis.
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К  концу первой ф азы  типичный для П области 
Е.(Е.) alisonae вымирает (Батырбай). В синхрон­
но переотложенных ассоциациях из тонких тур- 
бидитов батырбайского разреза исчезают, соот­
ветственно, редкие тепловодные элементы Рго- 
conodontus и E.(Cambrooistodus), что объясняется 
естественным процессом вымирания данных ви­
дов на мелководье. Этот ф акт дает основание 
полагать, что к концу ранней ф азы  primitivus 
вымирание тепловодных видов Proconodontus и 
E.(Cambrooistodus) происходило в Т  области в це­
лом. Возможно, оно, действительно, было связа­
но с сильным похолоданием, приведшим к резко­
му падению уровня моря и, как следствие, -  к пе­
рерывам в мелководных отложениях Северной 
Америки, Северного Китая, Австралии (Т об­
ласть), Северной Эстонии (X область). Подоб­
ные явления, несомненно, отвечаю т эвстатичес- 
кому событию Лэнк Рэнч, начавшемуся, однако, 
не со времени proavus, как  считал Д. Миллер 
(Miller, 1984), а с середины времени primitivus.

Сообщества второй ф азы  времени primitivus, 
соответствующей накоплению осадков регрес­
сивной ф азы  события ЛР в интервале разреза 
104.1 - 107.5 м, представлены кордилодусами, 
Е.(Е.) notchpeakensis, прото- и пароконодонтами. 
Аналогов конодонтовых сообществ батырбайс­
кого разреза не удается сейчас обнаружить не 
только в мелководных бассейнах Т  и X областей, 
но и в проксимальных или более или менее дис­
тальных частях океанических акваторий П обла­
сти (Западный Ньюфаундленд) из-за перерывов в 
осадконакоплении на ш ельфах и интенсивности 
эрозионных процессов на континентальных скло­
нах. Возможно, глубоководные обстановки X об­
ласти (Центральный Казахстан, Северо-Запад­
ный Китай) окажутся перспективными для поис­
ка аналогичных сообществ.

Итак, начало события ЛР (середина зоны pri­
mitivus) и фаунистические изменения в основании 
зоны proavus (граница систем) -  не совпадающие, 
хотя и близкие по времени события. Первое со­
бытие сменяется вторым через очень короткий 
промежуток времени, соответствующий второй 
ф азе времени Cordylodus primitivus. В масштабах 
геологического времени подобное расхождение 
во времени минимально. Однако сам ф акт уточ­
нения начала события Лэнк Рэнч имеет принци­
пиальное значение: 1) он подтверждает ту деталь­
ность исследования, которая достигнута на дан­
ном этапе в пограничном интервале; 2) демонс­
трирует, что единственным разрезом, на котором 
можно было его установить, является разрез Б а ­
ты рбай и, наконец, 3) показывает, что пере­
стройку в конодонтовых и трилобитовых сооб­
ществах на границе систем (основание зоны proa­
vus) можно рассматривать как непосредственное 
следствие этого события.
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В 1979 г. Кембрийская комиссия МСК в каче­
стве биостратиграфического стандарта верхнего 
кембрия территории СССР приняла ярусное 
расчленение, разработанное на разрезах Южного 
Казахстана -  аюсокканский, сакский и аксайский 
ярусы (Решения..., 1983). С тех пор названные 
ярусы фигурируют в большинстве схем страти­
графического расчленения верхнего кембрия Си­
бирской платформы. При корреляции разрезов 
Норильско-Хараулахского фациального региона 
с принятым стандартом серьезных проблем не 
возникает. Но корреляция этих ярусов с разре­
зами двух других фациальных регионов -  Игаро- 
Котуйского и Турухано-Иркутского весьма дис­
куссионна, причем, расхождения в различных 
вариантах корреляции часто превышаю т объем 
яруса (Розова, 1964, 1968; Даценко и др., 1968; 
Решения..., 1983; Захаров, 1991).

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

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

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

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

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

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

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

К началу позднекембрийской эпохи на рас­
сматриваемой территории сформировалась мел­
ководная карбонатная платформа, занимавшая 
Туруханский и почти весь Игарский фациальные 
районы (рис.1). В северо-западном направлении
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глубина морского бассейна возрастала, и на тер­
ритории Н орильского района существовали ус­
ловия сравнительно глубоководного морского 
бассейна. В это время рельеф  дна бассейна был 
наиболее расчлененным, и контраст литофаций 
был вы ражен наиболее ярко. П о мере аккумуля­
ции осадков в верхней части склона фронт карбо­
натной платф ормы  проградировал на север, и к 
концу позднего кембрия карбонатная платформа 
охватывает всю рассматриваемую территорию.

В ш ельфовой лагуне, характеризовавшейся 
незначительными (0 - 50 м) глубинами, низкой 
или умеренной гидродинамической активностью 
формировались полициклические осадки, пред­
ставленные мадстоунами, биолитокластовыми 
вакстоунами и пакстоунами, оолитово-литоклас- 
товыми пакстоунами и грейнстоунами, пеллои- 
дальными пакстоунами, водорослевыми извест­
няками и различными доломитами.

В пределах фронтальной части карбонатной 
платформы, отличавшейся значительно более ак­
тивной гидродинамикой, но примерно теми же 
глубинами, накапливались литокластовые и ооли­
товые грейнстоуны и пакстоуны и водорослевые 
биогермные известняки. Полициклический 
характер осадконакопления, вероятно, является 
основной причиной проградации фронта 
карбонатной платформы в север-северо-запад- 
ном направлении, что создавало неблагоприят­
ные условия для формирования рифовых систем.

Обстановка верхней части склона охватывала 
акваторию с глубинами от базиса действия нор­
мальных волн до базиса действия штормовых 
волн, характеризовалась умеренной гидродина­
мической активностью, не считая моменты ш тор­
мовых волнений. Основными литофациями этой 
зоны являю тся породы, слагающие известняко­
во-мергельные ритмы, венчающиеся биотурби- 
рованными известняками, ш тормовые брекчии и 
другие темпеститы, редко встречаются подводно­
оползневые конгломератобрекчии.

Северная часть рассматриваемой территории 
представляла собой в начале позднего кембрия 
глубоководный морской бассейн, простиравший­
ся на север и северо-восток, в котором на глуби­
нах ниже базиса действия ш тормовых волн нака­
пливались пелагические темноцветные тонко­
слоистые битуминозные известняки, часто с оби­
льными спИкулами губок, сменявшиеся в регрес­
сивные моменты дистальными и медиальными 
известняковыми турбидитами, характерными для 
нижней части склона.

Эта латеральная фациальная зональность дос­
таточно отчетливо устанавливается и в верти­
кальном направлении. Поскольку анализ фаций 
не является целью данной статьи, а служит бази­
сом для биофациального анализа, мы ограничим­
ся лишь одним примером -  разрезом р. Чопко 
(рис. 2). Нижняя часть верхнего кембрия, пред-

ЕЗ 1 ШИ 2 EZ3 з Б22 4 ED 5
Рве 1. Палеофациальное районирование и местопо­
ложение районов работ.

I -  фации нижнего склона и бассейна: темно-серые и 
черные мадстоуны, кальцисилтиты и мергели, кар­
бонатные турбидиты; 2 -  фации верхнего склона: 
серые мадстоуны, пакстоуны, конгломератобрек­
чии, ракушники; 3 -  фации окраины карбонатной 
платформы: светлые пакстоуны. грейнстоуны, во­
дорослевые баундстоуны, биокластовые грейнсто­
уны, 4 -  фации шельфовой лагуны: светло-серые 
мадстоуны, вакстоуны, оолитовые грейнстоуны, 
пеллетовые пакстоуны, желтые доломиты; 5 —мес­
тонахождение разрезов: I - р .  Чопко, I I—р. Кулюмбэ, 
III -  р. Курейка.

ставленная нижней подсвитой чопкинской свиты, 
соответствующей зонам Glyptagnostus reticulatus, 
Erixanium sentum и Glyptagnostotes elegans -  Irvin- 
gella perfecta, формировалась в условиях глубоко­
водного бассейна и нижней части склона карбо­
натной платформы. Средняя и верхняя подсвиты 
чопкинской свиты, отвечаю щ ие зоне Tagenarella 
и слоям с Tukalandaspis egens, образовались в вер­
хней части склона карбонатной платформы.

Очень узкий стратиграфический интервал 
(низы тукаландинской свиты) соответствует фрон­
тальной части карбонатной платформы, а боль­
шая часть тукаландинской свиты, охватывающая 
зоны Ketyna и Dolgeuloma, накапливалась в усло­
виях шельфовой лагуны.

При выявлении связей между местонахождени­
ями трилобитов и типами литофаций было уста­
новлено, что большинство находок остатков фау­
ны трилобитов связано со следующими литофаци­
ями: 1) пелагическими микрозернистыми тонко­
слоистыми известняками, 2) биокластовыми и ли- 
токластовыми вакстоунами, пакстоунами, грейн-
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Р ис. 2. Разрез верхнекембрийских отложений по р.Чопко и распределение в нем тафономических ассоциаций 
трилобитов.
1 -  темные микрозернистые бассейновые мадстоуны; 2 -  серые и зеленовато-серые кальцисилтиты и мергели; 
3 -  серые мадстоуны, биокластовые и литокластовые вакстоуны-пакстоуны; 4 -  серые, светло-серые биотур- 
бированные известняки; 5 -  водорослевые баундстоуны, трилобитово-брахиоподовые ракушняки; 6 -  ооли- 
товолитокластовые грейнстоуны; 7 -  доломитовые мергели; 8 -  доломиты; 9 -  карбонатные кснглобрекчии; 
10 -  тафономические ассоциации трилобитов (I -V) и их положение в разрезе.
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стоунами, переотложенными гравитационными 
потоками, 3) детритовыми известняками (биокла- 
стовыми, реже и литокластовыми вакстоунами - 
пакстоунами), образованными штормами, 4) лито- 
кластово-оолитовыми грейнстоунами с различ­
ным содержанием биокластического материала и 
5) водорослевыми биогермными известняками.

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

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

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

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

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

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

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

Рис. 3. а. Пелагический микрозернистый известняк с 
тончайшими прослоями калцисилтитов, раковин­
ный детрит отсутствует. Вмещающая порода та- 
фономической ассоциации I; шлиф, х  8, чопкинская 
свита, р.Чопко.

б. Литокластовый грейнстоун из глыбы подводно­
оползневой конгломератобрекчии. Вмещающая по­
рода одной из разновидностей тафономической ас­
социации U, обломки трилобитов весьма редки; 
шлиф, х8 , чопкинская свита, р. Чопко.
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ческому составу трилобитов со второй таф оно­
мической ассоциацией, но отличается худшей со­
хранностью палеонтологических остатков. Здесь 
нередко наблюдаются случаи, когда детритовый 
материал на 90 и более процентов неопределим.

Литокластовые и оолитовые грейнстоуны, со­
держащие трилобиты четвертой Т А  (рис. 46), не­
сущие признаки крайнего мелководья и содержа­
щие то или иное количество детритового матери­
ала, характеризуются незначительным количест­
вом видов трилобитов -  не более 5, обычно 1 - 3 .  
Степень сохранности м ож ет быть различной -  от 
практически неопределимых остатков до краци- 
диев и пигидиев хорошей сохранности, но целые 
экземпляры в этой литофации нами не найдены.

Рас. 4. а. Биолитокластовый вакстоун обломками 
трилобитов и брахиопод, разновидность породы, 
связанной с тафономической ассоциацией шлиф, 
х  10, чопкинская свита, р. Чопко.

б. Литокластово-оолитовый грейнстоун с обиль­
ными обломками трилобитов и брахиопод; вме­
щающая порода тафономической ассоциации IV; 
шлиф, х  8, тукаландинская свита, р. Чопко.

Водорослевые биогермы, с которыми связана 
пятая ТА , сложены не только остатками водорос­
лей, но преимущественно -  известняковым илом, 
что свидетельствует о весьма низкой гидродина­
мической активности и характеризуются весьма 
бедным видовым составом, хорошей сохран­
ностью трилобитов, среди которых попадаются и 
целые экземпляры. Примечательно, что трило­
биты в биогермах имею т самую различную ори­
ентировку, вероятно, прижизненную, но в меж- 
биогермном пространстве они практически от­
сутствуют.

Понятно, что нами охарактеризованы только 
основные литофации, с которыми связаны скоп­
ления трилобитов, но именно они наиболее широ­
ко распространены в рассмотренных разрезах, и 
подавляющее большинство находок трилобитов, 
на основе которых разработаны схемы биостра- 
тиграфического расчленения, приурочено к рас­
смотренным литофациям. Следует подчеркнуть, 
что структурно-текстурные характеристики этих 
литофаций и качественный и количественный 
состав комплексов трилобитов могут варьиро­
вать в определенных пределах, но основные из 
перечисленных особенностей сохраняются с уди­
вительным постоянством.

С целью выяснения закономерностей прост­
ранственного распределения тафономических ас­
социаций трилобитов мы нанесли на составлен­
ный нами схематический фациальный профиль, 
.построенный на основе изучения верхнекембрий­
ских отложений по разрезам рек Курейки, Ку- 
люмбэ и Чопко, тафономические ассоциации, за­
фиксированные в этих пересечениях (рис. 5). Из 
рисунка видно, что первая и вторая Т А  приуроче­
ны к бассейновым и нижнесклоновым отложени­
ям, реже встречаются в верхнесклоновых, третья 
ТА  чаще всего встречается в верхнесклоновых 
отложениях, реже -  в нижнесклоновых, четвер­
тая и пятая ТА  приурочены к собственно карбо­
натной платформе, как к фронтальной, так и к 
лагунно-шельфовой ее частям.

Изложенные материалы послужили основой 
для следующих выводов:

1. Северо-западная часть Сибирской платфор­
мы в позднем кембрии представляла собой мел­
ководную карбонатную платформу, выклинива­
ющуюся в север-северо-западном направлении, в 
сторону открытоморского сравнительно глубо­
ководного бассейна. Фронтальная часть карбо­
натной платформы, располагающаяся в начале 
позднего кембрия на широте г. Игарки, в резуль­
тате проградации сместилась к концу позднего 
кембрия на широту г. Норильска, т.е. не менее 
чем на 150 - 200 км к северу (рис. 1, 5).

2. Качественный состав комплексов трилоби­
тов I, П и Ш ТА , включающий обычно не менее 
15 -3 0  видов, практически не имеет общих таксо-
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Рис. 5. Палеофациальный профиль верхнекембрийских отложений северо-запада Сибирской платформы и поло­
жение в нем тафономических асссоциаций трилобитов.

1 - 6 -  границы биостратиграфических подразделений: 1 -  подошва мадуйского горизонта (р. Кулюмбэ) и зоны 
Glyptagnostus reticulatus (р. Чопко); 2 -  подошва энцийского горизонта (р. Кулюмбэ) и слоев с Erixanium sentum 
(р. Чопко); 3 -  подошва юракийского горизонта (р.Кулюмбэ) и зоны Tagenarella (р. Чопко); 4 -  подошва кетыйского 
горизонта (р.р. Кулюмбэ и Чопко); 5 -  подошва мансийского горизонта (рр. Кулюмбэ, Чопко), 6 -  подошва няйского 
горизонта (рр. Курейка, Кулюмбэ, Чопко); 7 -  фациальные границы; 8 -  поверхность стратиграфического несог­
ласия; 9 -  среднекембрийские отложения; 10 -  тафономические ассоциации трилобитов (I - V). Остальные услов­
ные обозначения см. на рис. 1,2.

нов с ГУ и V одновозрастными ТА , содержащими 
не более 5 - 8  видов.

3. О б эволюционной смене комплексов трило­
битов в разрезах можно уверенно говорить толь­
ко в тех случаях, когда изменение это наблюда­
ется в пределах одной и той же тафономической 
ассоциации. Если же вертикальная смена ком­
плексов трилобитов сопровождается и сменой та­
фономической ассоциации, в этих случаях воз­
можной причиной изменения таксономического 
состава может быть не эволюция, а миграция.

4. Анализ смены комплексов трилобитов по 
разрезу и связь этих рубежей с седиментационной 
цикличностью свидетельствуют о том, что боль­
шинство биостратиграфических границ приуро­
чено к основаниям седиментационных циклов, 
совпадающих с началами трансгрессий. Реже 
биостратиграфические границы совпадают с на­

чалом регрессивных ф аз седиментационных цик­
лов (рис. 2). Вероятно, существует закономерная 
связь между эпохами седиментогенеза и качест­
венным обновлением комплексов трилобитов.
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“Научное знание есть единая форма духовной культуры, 
общая для всего человечества, не зависящая в своей основе 
от исторического или географического места и времени”

(В.И. Вернадский, 1988, с. 308)

Я думаю, что феномен науки мог возникнуть 
только в силу того, что выдающиеся открытия 
научной мысли цементировались в единое целое 
совершенно особым, своеобразным стилем рабо­
ты  многих ученых. Н а этот стиль, который был 
присущ многим, работавшим в Геологическом 
институте А Н  СССР, -  в том числе и Владимиру 
Петровичу Маслову -  мне хотелось обратить 
внимание. Надеюсь, что эти заметки помогут 
осознать особый, присущий ему стиль работы.

Мне везло в жизни на встречи с интересными 
людьми, но в их ряду Владимир Петрович, удиви­
тельный человек, занимает совершенно особое 
место. Впервые я узнал имя Владимира П етро­
вича М аслова в 1953 г., когда поступил в аспиран­
туру Ленинградского университета и начал зани­
маться фораминиферами среднего палеозоя. 
Тогда я с большим трудом достал 1-ое издание 
его “А тласа породообразующих организмов”, ко­
торы й произвел неизгладимое впечатление ши­
ротой информации и простотой ее изложения. 
Поэтому, когда шесть лет спустя, я написал свой 
первый отчет о результатах изучения девонских 
харофитов Тянь-Шаня, мне захотелось послать 
его на рецензию именно Владимиру Петровичу. 
Дело в том, что в те годы умбелл относили к фо- 
раминиферам. Я же пришел к выводу, что умбел- 
лы -  это своеобразные харовые водоросли. Так 
ли это, прав ли я в своем противостоянии общ е­
принятому мнению, мог решить, как я думал, 
только Владимир Петрович.

Экземпляр отчета ушел к нему. Через месяц я 
получил его обратно с очень доброжелательной и 
хорошей рецензией, в которой были поддержаны 
все мои выводы, а отдельно письмо -  в нем леж а­
ла кипа листочков с замечаниями, в основном по 
терминологии. В письме была и лестная оценка 
сделанного мной: В.П. М аслов писал, что после 
некоторой доработки моя работа может стать

1 В основу текста положено выступление 21 мая 1991 г. на 
заседании МОИП, ГИН АН СССР и Совета “Проблемы 
палеобиологии и эволюции органического мира”, посвя­
щенное столетию со дня рождения В.П. Маслова.

кандидатской диссертацией. К  тому времени я 
уже был кандидатом, и вопрос о диссертации от­
пал, но завязалась переписка, а потом и личное 
знакомство в стенах ГИНа. ГИН тех времен был 
удивительным учреждением, которое восприни­
малось по-особенному -  ведь в нем одновременно 
работали такие замечательные личности, как 
В.П. Маслов, Д.М. Раузер-Черноусова, В.В. Мен- 
нер, Н.С. Шатский.

И вот состоялся первый просмотр шлифов с 
Владимиром Петровичем. Он мне запомнился 
следующим разговором: “А  не кажется ли Вам, 
Будимир Владимирович, что если ориентировать 
сечение вот так, то оно будет выглядеть естест­
венно?” Переворачиваю ш лиф на 180 градусов. И  
действительно начинаю видеть удивительные ве­
щи, под аккомпанемент разъяснений Владимира 
Петровича -  “Вверху Вы увидите апикальную 
крышечку, а внизу базальную пластину, базаль­
ную пору, базальные утолщения”. В этой связи я 
хотел бы обратить внимание на два момента в ми­
молетной сценке между М астером и молодым, со­
вершенно зеленым исследователем.

Во-первых, это наивысшая степень деликат­
ности старшего коллеги в своем обращении с мо­
лодым: “Н е кажется ли Вам, что...”. Такой-стиль 
обращения западает в душу навсегда. Потом я 
встретил такой же стиль у В.В. Меннера. Он 
сильно контрастировал с бытующей в те годы ма­
нерой критики. И благодаря В.П. Маслову, 
Д.М. Раузер-Черноусовой и В.В. Меннеру этот 
стиль для меня воспринимался как стиль общения 
в ГИНе в те годы.

Во-вторых, это умение В.П. Маслова подме­
чать малейшие детали строения, мастерски поль­
зоваться ими для своих реконструкций. Эта черта 
восхищала меня. Конечно, для этого необходимо 
не только великолепное знание мировой литера­
туры, но и еще многое другое. И главное, исходя 
из общего, знать, что надо искать в частном.

Мне весьма нравилось работать с монографи­
ями В.П. Маслова “Ископаемые известковые во­
доросли” и “Багряные водоросли”. Описания в
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них сильно отличались от внедряемого канониче­
ского порядка описания видов, а рисунки, сопро­
вождавшие текст, помогали вникнуть в его 
смысл, органически сливаясь с ним. Мне нрави­
лось вникать в смысл написанного, размышляя, 
почему написано именно так  и отдаваясь очаро­
ванию слитности текста и рисунков, великолепно 
сделанных самим В.П. М асловым. Это была 
живая мысль, идущая к тебе со страниц его работ. 
И в ней слит был анализ и синтез.

К ак-то узнав, что я собираюсь поехать во 
Львов, В.П. Маслов обратил мое внимание на 
плиты, которыми вылож ены во Львове улицы и 
лестницы. “Это богатейшая коллекция багрянок, 
которая многое мне откры ла и многому научи­
ла”. Я был несколько шокирован -  черпать м ате­
риал для научной работы , для монографий, на 
улицах и мостовых! Потом, присмотревшись к 
каменным плитам, я понял правоту слов Влади­
мира Петровича. Это действительно богатейший 
по обилию и разнообразию материал, отш лифо­
ванный не на станке, а сотнями тысяч ног. Он в 
самом деле давал богатейшую пищу для размы ш ­
лений. Ни одна коллекция, собранная руками ис­
следователя, не могла сравниться с ним.

Следующий момент, о котором  я хочу расска­
зать, связан с моей работой над систематикой фо- 
раминифер. Для ряда ф орм я никак не мог для 
себя реш ить вопрос -  кому они принадлежат: во­
дорослям или фораминиферам. М орфология, 
сколь детально я ее ни изучал, не давала однозна­
чного ответа. Тогда я обратился к В.П. Маслову: 
“К ак  бы ть?” Он ответил: “П осмотрите на вопрос 
шире. Если морфология не дает однозначного от­
вета, обратите внимание на особенности встреча­
емости интересующих Вас форм -  с кем они чаще 
встречаются: с заведомыми водорослями или фо- 
раминиферами. Подойдите к решению вопроса 
через фациальную приуроченность, найдите его 
место в целостной картине прош лого”. Это дей­
ствительно помогло. И  не только в том конкрет­
ном случае. Такая разноплановость, разномас- 
ш табность в исследованиях была присуща стилю 
работы  В.П. Маслова. Н ам еще предстоит оце­
нить эту сторону его трудов. Свой подход, свой 
опыт, свое видение изучаемого Владимир П етро­
вич передавал ненавязчиво, мимолетными заме­
чаниями и пожеланиями. О т этого они запомина­
лись крепче.

Ещ е на одну особенность стиля работы 
В.П. М аслова я обратил внимание несколько поз­
днее, когда из печати выш ел водорослевый том 
“Основ палеонтологии” и 2-ое издание “Атласа 
породообразующих организмов”. В этих работах 
его перу принадлежат не только очерки о тех 
группах ископаемых организмов, знатоком ко­
торы х он бесспорно был, но и те разделы, кото­
ры е посвящены наименее изученным и “труд­
ным” группам окаменелостей. Это давало пред­
ставление о широте интеллекта Владимира П ет­

ровича, подчеркивая энциклопедичность и глуби­
ну его знаний. А  он просто говорил: “Н е нашлось 
специалиста, пришлось мне самому написать”. 
Сейчас я вижу в этом особое стремление В.П. Ма­
слова к  целостной картине того явления природы, 
которое он описывал, будь то ископаемые водо­
росли или породообразующие организмы.

Мне посчастливилось участвовать в двух кол­
лективных сводках, работой над которыми он ру­
ководил и душой которых он был. Это “Ископае­
мые харовые водоросли” и 2-ое издание “Атласа 
породообразующих организмов”. Во время рабо­
ты  вместе с ним, мне открылись еще несколько 
граней этого удивительного человека. Во-первых, 
капитальность его подготовки к коллективной 
работе. Перед коллективной работой “Ископае­
мые харовые водоросли СССР” он специально 
выпустил “Введение в изучение ископаемых 
харовых водорослей”, как бы -создав методологи­
ческую базу для совместных трудов. Второе, это 
огромное уважение к  будущим читателям. Он до­
бивался при работе с нашими текстами полной яс­
ности и удобства для читателей, особенно обращая 
внимание на составление таблиц и объяснений к 
рисункам и фотографиям. Общий настрой в науке 
тех времен ориентировал на важность открытия 
нового, образно говоря, на “езду в незнаемое”. В 
этом виделась главная цель науки. В подходе к ре­
дактированию у Владимира Петровича чувствова­
лась несколько иная расстановка акцентов; ко­
торая, по крайней мере для меня, стала ясна позд­
нее. Получение нового знания -  это не конечный 
результат исследования, а всего лишь промежуто­
чное средство построения нового действия, новой 
деятельности. Впервые я это почувствовал при об­
щении с Владимиром Петровичем, хотя осознал и 
смог выразить словами значительно позднее.

У меня всегда было ощущение, что В.П. Мас­
лов относится к тем, кто бережно хранит тради­
ции, что общаясь с ним, я соприкасаюсь со своими 
предшественниками. Сейчас же могу сказать, что 
в стиле мышления, в своем подходе, в умении ор­
ганично сочетать глубокий анализ и блестящий 
синтез В.П. Маслов во многом опережал свое вре­
мя. Не всегда это понималось окружающими. Н о 
в ответ не было ни слова критики, а только милая 
добрая улыбка, которая как бы говорила: “придет 
время, и Вы поймете смысл моих действий”. Н и­
когда я не слышал от В.П. М аслова ни о междис­
циплинарном синтезе, ни о деятельностном подхо­
де, но, вспоминая наши краткие и нечастые встре­
чи, невольно приходишь к  мысли, что общение с 
ним подготовило меня к восприятию этих подхо­
дов. О т наших встреч в душе оставалось что-то 
большое и светлое. М ожет быть потому, что 
стремление к трем ценностям, существующим в 
мире, -  истине, доброте и красоте, -  были прису­
щи всей деятельности и жизни Владимира П етро­
вича. Спасибо ему.
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