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Приводится перечень эмпирически наблюдаемых на материале палеонтологической летописи и ре
конструированных симптомов экологического кризиса, установленных в результате исследования 
глобального кризиса континентальных биоценозов в середине мела и крупнейшего палеонтологи
чески документированного кризиса в сообществе наземных тетрапод в ранней - средней юре.

Мы живем в эпоху прогрессивно развивающе
гося антропогенно стимулированного экологи
ческого кризиса, угрожающего не только био
сфере Земли, но и цивилизации. К ак известно, 
единственный опыт, которым располагает чело
вечество, -  это опыт истории (Блок, 1986). П оэто
му важнейшую роль приобретают исследования 
по реконструкции истории биосферы на материа
ле геологической летописи, и в частности иссле
дования предпосылок, закономерностей протека
ния и последствий экологических кризисов геоло
гического прошлого Земли (Соколов, 1983,1988). 
Опираясь на эти знания, можно предвидеть ха
рактер негативных последствий переживаемого 
нами кризиса и разработать адекватную стра
тегию поведения в условиях его прогрессивного 
развития.

Более того, уже полученные результаты, 
прежде всего в Палеонтологическом институте 
РАН, недвусмысленно свидетельствуют о крат
кости кризисных эпох лишь в геологическом мас
штабе времени. Ч то касается вызревания предпо
сылок экологических кризисов и их релаксации, 
то эти процессы оказываются даже геологически 
длительными. Поэтому для верной оценки вре
менных масштабов кризиса, с которы м столкну
лось человечество, обращение к геологической 
истории представляется абсолютно необходи
мым. Особую роль в этих условиях приобретает 
исследование экологических кризисов достаточ
но отдаленного прошлого, позволяю щ ее позна
комиться, хотя и косвенно, с их долгосрочными 
последствиями.

Важным шагом в указанном направлении 
представляется формулирование симптомов эко
логических кризисов. Они, по существу, являются 
синдромом (Федонкин, 1991), выражающим в

самой общей форме закономерности протекания 
кризисных процессов в биосфере Земли. Пред
лагаемый ниже перечень симптомов обобщает 
результаты исследования двух крупных, но раз
нохарактерных экологических кризисов геологи
ческого прошлого.

Первый из них ■— это глобальный кризис кон
тинентальных биоценозов суши и пресных водо
емов в середине мела, исследованный в лабора
тории членистоногих П алеонтологического ин
ститута РА Н  (Расницын, 1972, 1988, 1989, 1990; 
Жерихин, Сукачева, 1973; Калугина, 1974, 1977; 
Родендорф, Жерихин, 1974; Калугина, Жерихин, 
1975; Жерихин, 1978, 1979, 1980, 1987; Жерихин, 
Калугина, 1980; Жерихин, Расницын, 1980; Дмит
риев, Жерихин, 1988). Особенно тщ ательно он 
изучался на материале ископаемых насекомых, 
но показано участие в нем и других компонентов 
биоты: высших растений (Мейен, 1987; Вахраме
ев, 1988), некоторых других групп наземных бес
позвоночных (двустворчатые и брюхоногие мол
люски, двустворчатые и ракуш ковые раки, хели- 
церовые и др.) и позвоночных (рыбы, амфибии, 
рептилии, птицы и млекопитающие) животных. 
По крайней мере для насекомых и высших расте
ний этот кризис был крупнейшим за всю последу
ющую историю биосферы. П озвоночные отре
агировали на него значительно слабее (Калан
дадзе, Раутиан, 1983, 1993а). Данные по этому 
кризису позволили В.В. Жерихину сформулиро
вать концепцию биоценотической регуляции ф и
логенеза, в которой главное внимание обращено 
на регулирующее воздействие структуры адап
тивных зон и экологических ниш сформирован
ного, исторически сложившегося в процессе про
должительного филоценогенеза (Вахрушев, 1988) 
и устойчиво воспроизводящегося (Раутиан, 1993)
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сообщества организмов на процессы филогенеза 
таксонов, входящих в состав его биоты. Разруше
ние структуры сообщества, в соответствие с этой 
концепцией, провоцирует экологический кризис. 
Эту концепцию можно рассматривать в качестве 
важного ш ага на пути построения теории эволю 
ции сообществ организмов (а не только рекон
струкции частных филоценогенезов), об отсут
ствии и необходимости создания которой писали 
многие авторы (Завадский, 1968; Тимофеев-Ре
совский и др., 1969; Дювинье, 1979; Шварц, 1980; 
Колчинский, 1990; М аргалеф, 1992).

Второй кризис был обнаружен и изучался на
ми (Каландадзе, Раутиан, 1983, 1984, 1993а). Это 
крупнейший глобальный палеонтологически до
кументированный кризис в сообществе наземных 
(не морских) тетрапод ранней - средней юры. Он, 
напротив, не сопровождался заметными кризис
ными явлениями в других компонентах сухопут
ной биоты, и прежде всего растительности, а про
должительность его апогея заметно превосхо
дила таковой для биоценотического кризиса в 
середине мела. Независимо от нас этот же кризис 
обнаружил М. Бентон (Benton, 1985, 1987, 1988), 
который, впрочем, не пытался его содержа
тельно интерпретировать. Данные по этому кри
зису позволили нам сформулировать:

1. Представление о значительной автономии 
сообщества наземных тетрапод, которые оказа
лись не столько компонентами конкретных био
ценозов, сколько сообществом сборщиков уро
жая, производимого обычно несколькими, иногда 
очень многими биоценозами. Эти соображения 
хорошо согласуются с уже упоминавшимся от
сутствием в эпоху юрского кризиса синхронной 
реакции других компонентов биоты, а в середине 
мела -  относительно слабой реакцией позвоноч
ных на кризис в континентальных биоценозах. 
Человек, вышедший исторически из сообщества 
наземных тетрапод, демонстрирует ту же основ
ную экологическую стратегию, но в чудовищно 
гипертрофированной форме, превратившись в 
своего рода суперпотребителя (если угодно -  су- 
перконсумента) всевозможных ресурсов, включая 
невозобновимые минеральные ресурсы Земли. 
Именно экологическая стратегия потребителя, не 
слишком заинтересованного в сохранении каж 
дого отдельного производителя, которым, в ко
нечном счете, является биоценоз, в сочетании с 
относительно слабой зависимостью от состояния 
каждого конкретного биоценоза, истощив кото
рый можно перейти к эксплуатации следующего, 
вызвала в своем крайнем выражении конфронта
цию человека с биосферой.

2. Эвристическую модель сопряженной эво
люции сообщества и слагающей его биоты, ее 
таксономического и экологического разнообра
зия. Она дополняет концепцию В.В. Жерихина 
механизмом обратной связи, демонстрируя роль 
процессов ф илогенеза в формировании, разруше

нии в ходе кризиса и восстановлении структуры 
сообщества, его адаптивных зон и экологических 
ниш после кризиса.

Очевидны существенные различия этих двух 
крупных экологических кризисов. Первый охва
ты вает биоценозы суши в целом, хотя и не все их 
компоненты в равной степени. Второй -  избира
тельно касается всех компонентов лишь одной, 
хотя и большой группы организмов, обладающих 
значительной автономией и специфической функ
цией в экономии природы. Тем более примеча
тельным представляется практически полное сов
падение симптомов этих кризисов. Во избежании 
недоразумений необходимо отметить, что речь 
идет, разумеется, лишь о качественном совпаде
нии симптомов. Н екоторые формальные коли
чественные методы анализа динамики таксономи
ческого и экологического разнообразия, приме
нявшиеся к  материалу по ископаемым насекомым 
и тетраподам, оказываю тся взаимно непримени
мыми в силу филогенетической, биоценотичес- 
кой и тафономической специфичности групп, а 
такж е разной степени изученности материала.

Интерес к исследованию исторических пред
посылок юрского кризиса заставил нас, в част
ности, обратиться к изучению предыдущего ме
нее крупного и существенно более скоротечного 
экологического кризиса в сообществе наземных 
тетрапод, который имел место в самом конце 
поздней перми (Olson, 1989; Сенников, 1991). Пред
варительные результаты этой работы (Калан
дадзе, Раутиан, 19926, в, 19936) свидетельствуют 
о том, что и в этом  случае по крайней мере 
больш ая часть выявленных нами симптомов 
выполняется.

Первая попытка составления перечня из семи 
симптомов для кризиса в середине мела была выз
вана необходимостью сравнить их с таковыми для 
только что обнаруженного юрского кризиса. На 
качественном уровне совпадение оказалось пол
ным (Каландадзе, Раутиан, 1983). Для более под
робного анализа юрского кризиса, благодаря про
должению работ палеоэнтомологами и нами, 
перечень симптомов удалось вдвое увеличить. 
Совпадение по-прежнему было практически пол
ным. Исключение составил лишь симптом (1.5), 
касающийся зоогеографической ситуации нака
нуне кризиса (Каландадзе, Раутиан, 1993а). П о
следнее обусловлено отсутствием глобальных 
зоогеографических реконструкций по насекомым 
для нижнего мела. Для наземных (не морских и не 
летающих) тетрапод такие реконструкции были 
сделаны нами для всего интервала, начиная с 
карбона и до плейстоцена включительно (Калан
дадзе, Раутиан, 1980, 1981, 1983,1991,1992а).

Интерес, который вызвал расширенный пере
чень симптомов экологического кризиса еще до 
его публикации, обнаружил ряд недостатков на
шего перечня. Слабая систематизация симптомов 
внутри перечня производила ложное впечатление
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их независимости, в то время как они обладают 
свойством целостного синдрома (Федонкин, 1991). 
Демонстрации в том числе и этого обстоятельства 
были посвящены упоминавшиеся выше модели, 
созданные В.В. Жерихиным и нами. В предлага
емом ниже перечне предпринимается попытка 
более жесткой систематизации и более точного 
формулирования симптомов, хотя это конечно 
не может заменить аргументов, содержащихся в 
моделях.

В предыдущих версиях перечня мы стреми
лись в качестве симптомов использовать возмож
но более эмпирические (насколько это возможно 
в палеонтологии) характеристики экологических 
кризисов и избегать того, что является результа
том реконструкции и не может рассматриваться 
на палеонтологическом материале как непосред
ственная данность. Ввиду высокой специфич
ности методов, используемых для исследования 
эволюции сообществ на материале палеонто
логической летописи, оказалось, что эмпиричес
кие для палеонтолога симптомы практически не 
приложимы к рецентному экологическому мате
риалу. Напротив, то что для палеонтолога явля
ется результатом реконструкции, часто может 
быть предметом непосредственного наблюдения 
неонтолога.

Именно так и оказалось, когда А.А. ВахрушеЕ 
(1988) попытался применить наши модели, нося
щие характер реконструкции процессов, извест
ных лишь по их следам в палеонтологической ле
тописи, к анализу начальных этапов становления 
сообщества птиц большого города. Город, как 
известно, является принципиально новым типом 
ландш афта, не имеющего свойственного ему ис
торически сложившегося сообщества организмов 
(Клауснитцер, 1990). Поэтому первые шаги его 
формирования удовлетворительно моделируют 
начальные стадии восстановления структуры со
общества после ее разрушения в ходе экологи
ческого кризиса. Несмотря на огромную разницу 
пространственных, временных и таксономичес
ких масштабов процессов, реконструированных в 
палеонтологических моделях и наблюдаемых в 
городских условиях, А. А. Вахрушеву удалось под 
твердить на рецентном материале ряд существен
ных выводов, вытекающих из этих моделей.

Сознавая необходимость подобного рода 
“встречного движения” экологических исследова
ний на палеонтологическом и рецентном матери
але, а такж е идя навстречу пожеланиям наших 
коллег -  неонтологов, мы ввели в перечень симп
томы, которые, являясь результатом реконструк
ции на палеонтологическом материале, могут 
быть предметом непосредственного наблюдения 
или опосредованного исследования эколога, изу
чающего современные сообщества. Основания 
для этих реконструированных симптомов содер
жатся в цитированных выше работах палеоэнто
мологов и наших, посвященных формулированию

моделей и их косвенной проверке на материале 
палеонтологической летописи. В этом новом 
обличии перечень симптомов по существу пред
ставляет собой свод общих характеристик (эм
пирически наблюдаемых на материале палеонто
логической летописи и реконструированных), 
установленных для глобального кризиса конти
нентальных биоценозов в середине мела и одно
временно для крупнейшего палеонтологически 
документированного кризиса в сообществе назем
ных тетрапод в ранней - средней юре.

Таким образом, мы выносим на суд читате
лей сильно обновленный не только по форме, но 
и по сути перечень симптомов экологического 
кризиса:
1. Экологическому кризису предшествуют (подгото

вительная фаза по А.П. Расницыну, 1988,1989):
1.1. Возрастание темпа таксонообразования (ср. 

симптомы: 2.2.1, 2.2.2, 2.2.5, 3.2 и 4.2).
1.2. Повышение темпа вымирания (прежде всего 

эврибионтных и менее специализированных 
ценофилов1) при опережающем темпе таксо
нообразования. В результате рост числа на
копленных таксонов сохраняется (ср. симп
томы: 2.1, 3.1 и 4.1). 1

1 Термины “ценофилы** и “ценофобы** ввел С.М. Разумов
ский (1981) для обозначения видов растений, соответствен
но входящих в сукцессионную систему и не входящих в нее. 
Свойство быть ценофилом или ценофобом, строго говоря, 
относится не к виду в целом, а к жизненной форме, в данном 
случае -  роли ценопопуляций вида в фитоценозах данного 
ботанико-географического района. Вид может быть цено
филом в одном ботанико-географическом районе и цено
фобом -  в соседнем и наоборот. Мы используем эти терми
ны в более широком смысле (Каландадзе, Раутиан, 1993а), 
сохраняя дух, но не букву первоначальных определений. 
Ценофилы -  жизненные формы организмов, специализи
рованные в ходе предшествующей коэволюции к жизни в 
условиях вполне определенного биотического и абиотичес
кого окружения (среды). Они образуют сформированное в 
ходе предшествующего филоценогенеза сообщество орга
низмов, структура адаптивных зон и экологических ниш 
которого устойчиво воспроизводится путем самосборки из 
таксонов, свойственной ему биоты (флоры и фауны) в ис
торически типичных условиях (Шмальгаузен, 1968) среды -  
экотопа (Раутиан, 1993). Для ценофилов характерна 
высокая конкурентоспособность, но только в условиях ис
торически типичного для них сообщества. Девиз адаптив
ной стратегии ценофилов: “наша сила в согласованности 
действий**.
Ценофобы -  жизненные формы организмов, успешно 
выживающие в разнообразных (слабо предсказуемых) 
условиях весьма неустойчивой (неопределенной) абиоти
ческой и биотической среды. Они образуют (в противопо
ложность сложившимся сообществам) группировки орга
низмов, неопределенные как по составу биоты, так и по 
структуре адаптивных зон и экологических ниш. Группи
ровки характерны для нарушенных или вновь возникаю
щих в результате геологических процессов местообитаний, 
не захваченные или непригодные для жизни сформирован
ного сообщества. Для ценофобов характерен широкий 
спектр разнообразных местообитаний, но невысокий уро
вень специализации и конкурентоспособности в частных 
биотопах, которые они могут занимать лишь в отсутствие 
конкурентного давления специализированных ценофилов. 
Девиз адаптивной стратегии ценофоба: “ни fca кого не на
дейся, кроме себя**.
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1.3. Появление по границам адаптивнью зон ин
терзональных экологических лакун , значи
тельная часть которых либо продолжитель
ное время остается незакрытой, либо исполь
зуется родоначальниками будущих активных 
разрушителей прежней структуры сообществ 
(ср. симптомы: 2.2.4 и 2.2.5).

1.4. Понижение устойчивости (повышение уязви
мости) сформированных сообществ к эндоген
ным возмущениям и экзогенным воздействи
ям (ср. симптомы: 1.1 -1.3,1.6, 3.5 и 4.4).

1.5. Относительный континуум биоты всех стран, 
подверженных кризису. Глобальному кризи
су предшествует иторико-биогеографическая 
“пангея”.

1.6. Крупному экологическому кризису предше
ствует кризис меньшего масштаба (ср. симп
том: 4.4).

2. Для временной окрестности экологического кри
зиса характерны (подготовительная, парадоксаль
ная, драматическая и успокоительная фазы по
А.П. Расницыну, 1988, 1989):
2.1. Вымирание большого числа прежде широко 

распространенных таксонов, в том числе 
высокого ранга (ср. симптомы: 1.2, 3.1 и 4.1).

2.2. Появление:
2.2.1. большого числа таксонов, в том числе 

высокого ранга (ср. симптомы: 1.1, 3.2 
и 4.2);

2.2.2. большого числа короткоживущих (не
долго встречающихся в палеонтологи
ческой летописи) таксонов, в том числе 
сравнительно высокого (при крупном 
кризисе главным образом семействен
ного) ранга (ср. симптомы: 1.1,3.2 и 4.2);

2.2.3. таксонов, регулярно попадающих в па
леонтологическую летопись только во 
временной окрестности кризиса (ср. сим
птомы: 3.4 - 3.8);

2.2.4. крупных экологических новаций, имев
ших в случае крупного кризиса суще
ственные последствия для дальнейшей 
истории биосферы (ср. симптомы: 1.3 
и 2.2.5);

2.2.5. большинства будущих экологических 
доминантов либо до, либо после кри
зиса (ср. симптомы 1.1, 3.2 и 4.2).

2.3. Возрастание доли и понижение ранга таксо
нов, достигающих современности (ср. симп
томы: 2.4 и 2.6).

2.4. Викарные замены ряда древних таксонов 
высокого ранга филогенетически преемствен-

2 Интерзональные экологические лакуны -  пограничные 
области адаптивных зон, конкурентно слабо защищенные 
их высоко специализированными стенобионтными вла
дельцами и потому доступные для использования слабо 
специализированными формами из экотонов в силу их 
эврибионтности, но не доступные специализированным 
стенобионтным ценофилам. Возникают интерзональные 
лакуны в результате взаимообусловленного нарастания 
стенобионтности и конкурентоспособности владельцев 
адаптивных зон в процессе их филогенетической специали
зации и конкурентного вытеснения ими менее специализи
рованных и потому менее конкурентоспособных эвриби- 
онтных ценофилов (Каландадзе, Раутиан, 1984, 1993а).

ными по отношению к ним таксонами того же 
ранга (ср. симптом: 2.6).

2.5. Увеличение доли филогенетических реликтов, 
ведущее к некоторой архаизации биоты, что 
особенно характерно для разгара кризиса (ср. 
симптомы: 3.4 - 3.8).

2.6. Смена экологических доминантов, выражаю
щаяся в переходе ряда таксонов из категории 
редких и редчайших в категорию регулярно 
попадающих в палеонтологическую летопись 
и наоборот (ср. симптом: 3.5).

2.7. Резкая смена (причем тем более резкая, чем 
крупнее кризис) таксономического состава 
биоты и состава жизненных форм домини
рующих типов сообществ за сравнительно 
короткий интервал геологического времени 
(ср. симптомы: 1.1,1.2,2.1 -2.6,3.2,3.3,4.1,4.2). 
Этот симптом является частным выражением 
принципа порогового реагирования У.Р. Эшби 
(1959,1962) и косвенно свидетельствует в поль
зу устойчивости сообществ организмов в гео
логически продолжительные межкризисные 
эпохи.

3. Для разгара экологического кризиса характерны
(парадоксальная фаза по А.П. Расницыну, 1988,
1989):
3.1. Некоторое понижение темпа вымирания, вслед

ствие симптома 3.4 (ср. симптомы: 1.2 и 4.1).
3.2. Резкое понижение темпа таксонообразования, 

опережающее понижение темпа вымирания и 
ведущее к сокращению числа накопленных 
таксонов (при крупном кризисе не только ви
дов, родов, но и семейств) (ср. симптомы: 1.1, 
2.2.5 и 4.2).

3.3. Резкое падение разнообразия биоты, которое 
связано не столько с увеличением скорости 
вымирания таксонов, сколько с понижением 
скорости их появления (ср. симптом: 3.2).

3.4. Понижение напряженности факторов борьбы 
за существование, зависящих от плотности на
селения (ср. симптомы: 2.2.3, 2.5 и 3.1).

3.5. Разрушение прежней структуры сообществ: 
сукцессионной системы (если в данном типе со
обществ она имеется), структуры адаптивных 
зон и экологических ниш (ср. симптомы: 1.4 и 
4.4). При этом ценотические ограничения фи
логенеза2 3 снимаются пропорционально глуби
не разрушения структуры сообществ.

3 Ценотические ограничения филогенеза -  ограничения фи
логенеза таксона, связанные с наличием: 1) у него опре
деленной, сложившейся в процессе предшествовавшего 
филогенеза экологической ниши или адаптивной зоны и
2) в его биотическом окружении (среде), сложившегося в
процессе предшествующего филоценогенеза сообщества, 
обладающего определенной структурой сукцессионной 
системы, адаптивных зон и экологических ниш. Разруше
ние структуры сообщества в ходе экологического кризиса, 
которое отражается и на внутренней структуре адаптивных 
зон и экологических ниш слагающих его таксонов, снимает 
по крайней мере часть ценотических ограничений филоге
неза последних. Эволюцию (филогенез), протекающую в 
условиях жестких ценотических ограничений сформиро
ванного сообщества (Вахрушев, 1988), В.А. Красилов (1969) 
назвал когерентной. Эволюцию в отсутствие жесткого 
ценотического контроля (обширные экотоны, нарушен
ные и кризисные сообщества) он назвал некогерентной 
(Родендорф, Жерихин, 1974; Жерихин, 1978 - 1987; Жери- 
хин, Расницын, 1980; Расницын, 1988 - 1990).
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3.6. Утрата соответствия филогенетической и эко
логической спецназ изации ряда (при крупном 
кризисе многих) таксонов вследствие симп
тома 3.5.

3.7. Понижение экологической валентности и по
вышение вероятности вымирания (особенно на 
следующем этапе филоценогенеза вследствие 
симптома 4.3) высокоспециализированных це- 
нофилов вследствие симптомов 3.5 и 3.6.

3.8. Повышение экологической валентности и по
нижение вероятности (особенно на следующем 
этапе филоценогенеза в условиях симптома 
4.3) низкоспециализированных и эврибионт- 
ных форм из экотонов, прежде всего ценофо- 
бов, вследствие симптомов 3.5 - 3.7.

3.9. Выпадение из палеонтологической летописи 
ряда таксонов, сохраняющихся в ходе кризиса 
без существенных изменений вследствие симп
томов 3.5 - 3.7.

3.10. Активное наступление экотонов на сохранив
шиеся участки сформированных сообществ 
вследствие симптомов 3.5 - 3.8.

3.11. Пестрая мозаика участков, сохранивших в той 
или иной степени прежнюю биоту и организа
цию сообществ, и обширных экотонов, имею
щих неопределенный состав биоты, включаю
щей родоначальников будущих экологических 
доминантов послекризисных сообществ (ср. 
симптомы: 3.5 и 3.10).

3.12. Широкая географическая представленность 
местонахождений, сопровождающаяся бед
ностью их биот и слабыми биогеографически- 
ми связями таксонов, вследствие редкости их 
повторных находок в разных местонахожде
ниях (ср. симптомы: 3.3 и 3.11).

4. Экологический кризис завершают (драматическая
и успокоительная фазы по А.С. Расницыну, 1988,
1989):
4.1. Повышение темпа вымирания вследствие 

симптома 4.3.
4.2. Резкое повышение темпа таксонообразования, 

опережающего темп вымирания. В результате 
рост накопления числа таксонов восстанавли
вается (ср. симптомы: 1.1 и 3.2).

4.3. Повышение напряженности факторов борьбы 
за существование, зависящих от плотности на
селения (ср. симптом: 3.4).

4.4. Возникновение новой биоты (сообществ но
вого типа), которая, если ей предшествовал 
крупный кризис, оказывается недолговечной и 
вскоре (в геологическом масштабе времени) 
снова ввергается в кризис, но меньшего мас
штаб? (ср. симптом: 1.6).
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Приводятся результаты по геохимии и изотопному рубидий-стронциевому датированию глиноземис
тых гнейсов Центрально-Кольской гранулито-гнейсовой области.
Возраст пород оценивается в 2880 ± 50 млн. лет. Низкое значение начального отношения (^Sr/^Sr)*, = 
= 0.7005 ± 0.0004 позволяет утверждать, что образование осадочных пород происходило из материала 
первичной коры (продукта мантийного магматизма) в течение чрезвычайно малого интервала вре
мени. Химизм пород и данные об изотопном составе кислорода подтверждают это предположение.

Одной из наиболее актуальных проблем гео
логии докембрия является выяснение условий 
формирования и эволюции гранулито-гнейсовых 
областей. Очевидно, что без детальных изотоп
но-геохимических исследований решить эту зада
чу невозможно. М еньше всего таких данных для 
высокометаморфизованных осадочных пород. 
Вместе с тем, их изучение особенно актуально, 
поскольку данные об осадочных формациях мож
но использовать для суждения о природе архей
ской верхней коры (Тейлор и др., 1988).

В данной статье приводятся новые данные по 
геохимии и изотопному Rb-Sr датированию гли
ноземистых гнейсов Кольской серии -  одного 
из главных стратиграф ических подразделений 
архея северо-восточной части Балтийского щита. 
Она слагает Центрально-Кольскую гранулито- 
гнейсовую область и представлена пара- и орто
породами, метаморфизованными в гранулитовой 
и амфиболитовой фациях метаморфизма. Полу
ченные данные авторы используют не только для 
определения возраста гнейсов, но и для выясне
ния источников вещества и условий формирова
ния этих метаосадков.

Центрально-Кольская область расположена в 
осевой части Кольского полуострова (рис. 1), про
стираясь в северо-западном направлении более чем 
на 250 км при средней ширине около 60 км. 
С северо-востока и юго-запада она граничит с 
архейскими зеленокаменными поясами, соответ
ственно -  Колмозеро-Вороньинским и Оленегор- 
ско-Тальинским (Авакян и др., 1984; Авакян, 1992; 
Добржинецкая, 1989). Северо-западная часть об
ласти сложена главным образом парапородами: 
гранат-биотитовыми, силлиманит-кордиерит-био- 
тит-гранатовыми и другими гнейсами, резко под
чиненными им железистыми кварцитами и высоко- 
метаморфизованными известково-силикатными 
породами. Вцентральной части полуострова эти

парапороды тесно ассоциируют с ортопородами, 
представленными эндербитами, основными крис
талл осланцами и метапироксенитами -  в гранули
товой зоне, и биотит-амфиболовыми плагиогнейса- 
ми, амфиболитами и горнблендитами -  в зоне

Рис. 1. Схема распространения раннедокембрийских 
структурно-формационных комплексов Кольского 
полуострова.
1 - 5 -  архейские образования: 1 -  мурманский гранито
гнейсовый комплекс, 2 -  супракрустальные комплек
сы Колмозеро-Вороньинского (А) и Оленегорско- 
Тал ьинского (Б) зеленокаменных поясов, 3 -  бело
морский комплекс, 4 -  комплекс пара- и 5 -  ортопород 
Центрально-Кольской гранулито-гнейсовой области; 
6 - 8 -  раннепротерозойские образования: 6 -  супра
крустальные комплексы Печенгского и Имандра- 
Варзугского зеленокаменных поясов, 7 -  лапландско- 
колвицкий гранулитовый комплекс, 8 -  кейвский 
комплекс; 9 -  палеозойский комплекс нефелиновых 
сиенитов; 10 -  зона Мурманского сдвига. Цифрами в 
кружках обозначены места отбора проб: 1 -  район 
озера Тулпьявр, 2 -  район Мурдозера.
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амфиболитовой фации метаморфизма. Здесь они 
формируют серию перемежающихся тектони
ческих пластин, погружающихся в сторону смеж
ных зеленокаменных поясов (Авакян и др., 1984; 
Авакян, 1988; Авакян, 1992; Добржинецкая, 1989). 
В этом же направлении отмечается падение степе
ни метаморфизма от гранулитовой до амфиболито
вой фации (Авакян, 1992).

Соотношения Центрально-Кольской грану- 
лито-гнейсовой области с сопредельными зелено
каменными поясами неясны, но границы между 
ними постепенные. При этом известково-щелоч
ные ортопороды гранулитовой и амфиболитовой 
фаций вытесняются слабометаморфизованными 
метавулканитами толеитового и коматиитового 
составов, тогда как химизм парапород меняется 
незначительно.

П ара- и ортопороды неоднократно подверга
лись совместным деформациям и в настоящее 
время обладаю т единым стилем тектонического 
строения. Деформации осуществлялись на фоне 
регионального метаморфизма и сопровождались 
мигматизацией с натриевой специализацией в 
ортопородах и калиевой -  в парапородах (А ва
кян, 1992).

Возраст метаморфизма неоднократно опреде
лялся U-Pb методом по цирконам из ортопород: 
2700 ± 50 млн. лет (Тугаринов, Бибикова, 1980), 
2830 ± 1 5  млн. лет (Пушкарев и др., 1979), 2770 ± 
± 20 млн. лет (Грачева и др., 1985). В последней 
работе приводится такж е минимальный возраст 
“магматогенных” цирконов из основного грану- 
лита -  2850 ± 30 млн. лет. Глиноземистые гнейсы 
датировались Rb-Sr методом по породе в целом -  
2660 ± 40 млн. лет (Горохов и др., 1976). Приводи
мые ниже новые данные по изотопии стронция, 
кислорода и геохимии редких и рассеянных эле
ментов в какой-то степени проясняют время и 
условия формирования глиноземистых гнейсов 
Кольской серии.

Отбор проб производился в двух районах, от
даленных один от другого почти на 70 км (рис. 1). 
Рубидий-стронциевая система исследовалась в 
11 пробах. Шесть из них (№№ 1 - 6 в табл. 1, 2, 3 и 
рис. 3) были отобраны в северо-западной части 
Центрально-Кольской области, в районе озера 
Тулпьявр, а остальные пять (№№ 7 -11) -  в окрест
ностях Мурдозера, находящегося в ее централь
ной части.

Исследованные глиноземистые гнейсы пред
ставлены мелко-среднезернистыми гранат-био- 
титовыми (№ №  4, 5, 9, 10) и крупнозернисты
ми силлиманит-кордиерит-биотит-гранатовыми 
(№№ 1,2,3) и шпинель-силлиманит-кордиерит-би- 
отит-гранатовыми (№ 7) разностями. Количест
венный (табл. 1) и химический составы минералов 
варьируют в широких пределах, причем магнези- 
альность (Mg/(Mg + Fe)) граната, биотита и корди- 
ерита в гнейсах района озера Тулпьявр (соответ
ственно: 0.21 - 0.32; 0.58 - 0.65; 0.75 - 0.76) значи
тельно ниже, чем в аналогичных породах района 
Мурдозера (0.39 - 0.48; 0.73 - 0.83; 0.84 - 0.91). Рас
четы по минеральным геотермобарометрам (Фо
нарев и др., 1989а, б) позволяют связать это разли
чие с более низкой степенью метаморфизма пород 
северо-западной части гранулито-гнейсовой обг 
ласти: Т  = 580 ± 30°С, Р = 4 ± 0.5 кбар -  в породах 
из окрестностей озера Тулпьявр; Т  = 680 ± 20°С, 
Р = 6 ± 1 кбар -  для гнейсов района Мурдозера.

Помимо глиноземистых гнейсов проанализиро
ваны (табл. 1, 2, 3, рис. 2, 3): синметаморфический 
гранатсодержащий гранит, слагающий лейкосому 
в мигматизированных гнейсах; бронзит-битовни- 
товая (метаизвестково-силикатная) порода, обра
зующая наряду с железистыми кварцитами редкие 
маломощные прослои в глиноземистых гнейсах и 
биотитовый плагиогнейс, распространенный лишь 
в зонах амфиболитовой фации метаморфизма.

Таблица 1. Количественный минеральный состав исследованных пород

№ п. п. № образца Состав, объемные %

1 ТД4 Pl(43)-Q( 12)—Bi( 15)-Ga( 10)-Ksp(8)-Crd(7)-Sil(5)-Op(< 1)
2 ТД 5/1 Pl(40)-B i(23)-Ga(22)-Sil(7)-Q(5)-Ksp(3)-Op(< 1)
3 ТД 5/2 Pl(38)-Ga(22)-Bi(14)-Sil(8)-Crd(8)-Ksp(5)-Q(5)-Opx(< 1)
4 ТД 5/3 Pl(53)-Q(26)-Bi( 13)-Ga(7)-Sil( 1 )-Op(< 1)
5 ТД 5/4 Pl(49)-Q(31)—Bi( 11 )-Ga(8)-Sil( 1 )-Op(< 1)
6 ТД 8 Pl(54)-Q(32)-Bi( 14)-Op(< 1)
7 217/1 Pl(30)-Ga(22)-Bi( 18)-Q(10>-Crd(8)-Sil(5)-Ksp(7)-Spl(< 1)
S 217/2 Pl(49)-Opx(44)-Cpx(5)-Q(2)-Op(< 1)
9 460/1 Pl(58)-Q(23bBi( 12)-Ga(7)

10 474/2 Pl(40)-Ga( 19)-Bi( 16)-Q( 15)-Ksp(9)-Crd( 1 )-Op(< 1)
11 474/3 Pl(52)-Q(33)-Ksp(6)-Ga(6)-Bi(3)

Примечание. Q -  кварц, Bi -  биотит, Ga -  гранат, Р1 -  плагиоклаз, Ksp -  калиевый полевой шпат, 5/7 -  силлиманит, Crd -  кор- 
диерит, Spl -  шпинель, Орх -  ортопироксен, Срх -  клинопироксен, Ор -  непрозрачные минералы.
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Химический состав глиноземистых гнейсов 
однотипен в обоих изученных районах (табл. 2). 
По сравнению со средними архейскими глинис
тыми сланцами (Тейлор, Мак-Леннан, 1988) в 
Кольских гнейсах наблюдаются более высокие 
содержания легких редкоземельных элементов 
(рис. 2а), U, Th, Hf, Zr. Линии распределения 
редкоземельных элементов сильно фракциони
рованы (La/Yb)N = 6.3 - 27.6 и имеют отрицатель
ные европиевые аномалии, что не характерно для 
архейских осадочных пород. Кроме того, они 
имеют несвойственные гранулятам низкие K/Rb 
отношения.

В отличие от глиноземистых гнейсов инъеци
рующие их гранатсодержащие граниты (рис. 26) 
имеют положительную европиевую аномалию, 
сильнее истощены тяжелыми редкоземельными 
элементами и обладают более низким содержа
нием Zr, Hf, Sc, Со (табл. 2). Биотитовый плагио- 
гнейс и бронзит-битовнитовая порода по химизму 
резко отличаются от описанных выше пород 
(табл. 2, рис. 26).

Исследование ортопород, связанных с ком
плексом глиноземистых гнейсов и других метаоса- 
дочных пород, показало, что они представляют 
собой высокометаморфизованную вулкано-плу
тоническую ассоциацию контрастного габброто- 
н ал ито во го состава (Авакян, 1988,1992). Все орто
породы относятся к  известково-щелочному ряду, 
обогащены легкими редкоземельными элемента
ми и имеют небольшой дефицит европия. Судя по 
содержаниям микроэлементов, протолит глинозе
мистых гнейсов вполне мог образоваться при эро
зии этого бимодального комплекса (Авакян,
1992) . В частности, отрицательные европиевые 
аномалии в глиноземистых гнейсах Кольской се
рии могут быть унаследованы от исходных извер
женных пород. По-видимому, осадочные породы 
формировались одновременно со становлением 
вулкано-плутонического комплекса, представляя 
собой его терригенную фацию. Другие возмож
ные источники сноса в регионе не известны.

И зотопные измерения проводились на масс- 
спектрометре М АТ 260 в лаборатории геохимии 
изотопов и геохронологии ГИН А Н  СССР. 
Основные черты использованной эксперимен
тальной техники анализа описаны (Геохимия ...,
1993) . Отношения 87S r/86Sr и концентрации Sr и 
Rb определялись методом двойного изотопного 
разбавления с использованием смешанного трас
сера MS r-87Rb. Кислотное разложение проб и 
выделение из них Rb и Sr проводилось из отквар- 
тованных навесок образцов весом около 200 мг 
методом ионообменной хроматогоафии. Ошибка 
определения отношения 87R b /" S r  составляет 
около 1.5%, точность измерения изотопных отно
шений ^ S r/^ S r  не хуже ±0.0001. Полученные от
ношения нормированы по ^ S r /^ S r  = 8.37521.

Результаты измерений приведены в табл. 3 и 
на рис. 3. Н а графике видно, что девять точек хо
рошо леж ат на прямой, которая построена по ме
тоду х2 (Соколов, Буякайте, 1986). Показателем 
состоятельности модели прямолинейной зависи
мости в рамках метода х2 является соотношение

Рис. 2. Распределение РЗЭ в глиноземистых гнейсах 
(а) и ассоциирующих с ними породах (б) (в гранатсо
держащем граните -47413, биотитовом плагиогней- 
се -  ТД 8, бронзит-битовнитовой породе -  21712). 
САА -  средний архейский аргиллит (Тейлор и др., 
1988). Нормировано по: Evensen et al., 1978.

^Sr/^Sr

Рнс. 3. Rb-Sr изохрона no породам в целом для глино
земистых гнейсов Кольской серии. 
а -  гнейсы из района оз. Тулпьявр; б -  из окрестнос
тей Мурдозера; в -  точки, не попавшие на изохрону.
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Таблица 2. Химический состав глиноземистых гнейсов (1 - 5, 7, 9, 10), биотитового плагиогнейса (6), бронзит- 
битовнитовой породы (8) и гранатового плагиогранита (11)

Компо- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ненты ТД4 Т Д 5/1 Т Д 5/2 Т Д 5/3 Т Д 5 /4 ТД8 217/1 217/2 460/1 474/2 474/3

Si02(%) 62.06 52.04 56.00 69.06 70.24 66.37 62.55 49.75 66.35 61.89 71.25
ТЮ2 0.89 1.12 1.03 0.80 0.69 0.96 0.70 0.60 0.48 0.72 0.30
AlzOj 18.18 24.50 21.68 14.21 14.12 15.03 17.49 11.35 16.07 16.85 15.38
FeO* 7.85 10.13 8.7C 4.96 4.87 5.86 6.57 13.80 5.41 7.72 2.12
MnO 0.05 0.09 0.07 0.07 0.05 0.08 0.04 0.05 0.07 0.04 0.02
MgO 4.00 4.53 3.69 1.92 2.49 1.14 3.75 13.31 2.82 3.92 1.06
CaO 1.15 1.35 1.61 3.01 1.52 3.99 2.05 10.88 4.16 1.78 2.51
Na20 2.12 1.77 2.22 3.12 3.04 4.78 2.80 0.49 3.12 2.92 4.80
k 2o 2.39 2.55 2.50 1.93 1.51 1.00 2.24 0.37 1.30 2.60 1.33
P2O5 0.03 0.10 0.13 0.07 0.01 0.20 0.01 0.01 0.18 0.01 0.01
П.п.п. 0.38 0.31 0.40 0.31 0.10 0.52 0.19 He обн. 0.24 0.21 He обн.
Сумма 99.10 98.49 98.03 99.46 98.64 99.93 98.39 100.61 100.20 98.66 98.78
Ьа(г/т) 34 30 60 42 23 48 3.7 45 36
Ce 60 60 100 87 43 100 6.6 88 71
Sm 5.4 5.9 9 6.2 7.0 7.5 1.7 7.2 4.0
Eu 0.96 0.93 1.1 1.2 1.0 1.1 0.48 1.2 1.7
Tb 0.69 0.91 1.00 0.87 1.1 0.88 0.36 0.59 0.56
Yb 2.5 3.2 2.0 2.1 3.7 2.0 1.4 1.1 0.85
Lu 0.45 0.47 0.33 0.29 0.64 0.27 0.19 0.20 0.11
Rb 105 116 105 56 52 15 103 12 76 102 43
Sr 187 237 222 197 206 109 298 116 643 226 366
Ba 700 660 680 460 240 480 42 630 290
Hf 5.8 5.0 4.7 8.9 5.9 4.0 1.4 4.0 <2
Zr 160 150 180 200 15 103 12 130 33
Та 0.67 0.1C 1.00 0.50 0.50 0.42 0.20 0.5 <0.5
Nb 9.3 9.3 7.8 6.9 8.7 8.9 1.4 6.5 2.4
U 2.4 2.3 1.0 3.2 1.2
Th 16 11 10 9.1 2.9 34 2 8.8 3.6
Y 23 23 20 15 30 19 14 10 5.3
Sc 26 40 37 18 13 21 51 11 7.1
Co 20 16 45 30 9.8 16 59 12 11
Cr 240 290 270 500 150 150 1100 320 150
K/Rb 189 183 198 286 241 553 181 256 142 212 257
Rb/Sr 0.56 0.49 0.47 0.28 0.25 0.14 0.35 0.10 0.12 0.45 0.12
La/Th 2.1 2.7 6.0 4.6 7.93 1.4 1.85 5.1 10
La/Sc 1.3 0.8 1.6 2.3 1.77 2.3 0.07 4.1 5.1
(La/Yb)N 9.18 6.33 20.26 13.50 4.20 16.20 1.78 27.6 28.6
Примечание. FeO* -  все железо в пересчете на FeO. В числителе -  порядковый номер, в знаменателе -  номер образца. 
1 -6  — гнейсы амфиболитовой фации из района озера Тулпьявр, 7 -11 — породы гранулитовой фации из центральной части 
области (район Мурдозера).

между нормированной суммой квадратов откло
нений (S = 9.84) и предельно допустимым значе
нием для данного количества точек (х2 =11.07). 
Изохронная модель считается состоятельной при 
Smin < х2- Дополнительным аргументом в пользу 
возрастной интерпретации прямой линии явля

ется отсутствие корреляции в координатах 
87S r/86S r-I/S r (Фор, 1989).

Итак, придавая полученной прямой возрастной 
смысл, мы фиксируем возраст 2880 ±  50 млн. лет 
и начальное отношение (87S r/86Sr)0 = 0.7005 ± 
± 0.0004. Две точки, соответствующие синмета-
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морфическому гранатсодержащему граниту и 
бронзит-битовнитовой породе, отклонились от 
прямой в разные стороны (рис. 3). По-видимому, 
это произошло из-за более молодого возраста 
гранитов и иного начального отношения (^Sr/^SrX) 
в метаизвестково-силикатной породе.

Важно подчеркнуть, что если все точки, обра
зующие изохрону, разделить на две группы, отве
чающие гранулитовой и амфиболитовой зонам 
метаморфизма, то получим две прямые с практи
чески совпадающими характеристиками, соответ
ственно: Т  = 2900 ± 80 млн. лет, /0 = 0.7004 ± 0.0006; 
Т  = 2870 ± 50 млн. лет, /0 = 0.7005 ± 0.0005. Этот 
ф акт наряду с геологическими аргументами под
тверждает правомерность совместной возрастной 
интерпретации пород из двух столь отдаленных 
один от другого и различающихся по степени 
метаморфизма районов Центрально-Кольской 
гранулито-гнейсовой области.

Известно, что изохрона, устанавливаемая для 
метаосадков по образцам пород в целом, указы
вает на время изотопной гомогенизации, которое, 
в свою очередь, может соответствовать возрасту 
пород источника либо возрасту диагенеза или ме
таморфизма осадочных пород (Фор, 1989). Сле
довательно, интерпретация таких изохрон тре
бует привлечения дополнительных данных.

Полученная нами датировка является одной из 
наиболее древних для данного региона. Она зна
чительно древнее возраста “метаморфогенных” 
цирконов и в пределах ошибок совпадает с возрас
том “магматогенных” цирконов из ортопород то
го же комплекса (Грачева и др., 1985). Поэтому 
мы вправе предположить, что во время проявив
шегося около 2.7 млрд, лет назад регионального 
метаморфизма гранулитовой и амфиболитовой 
фаций Rb-Sr система пород в целом осталась зак
рытой, несмотря на изотопную гомогенизацию 
минералов и полную перекристаллизацию исход
ных глинистых осадков. Дополнительную ясность 
в этот вопрос внесло бы определение возраста ме
таморфизма с помощью Rb-Sr минеральной изо
хроны, но эта задача выходит за рамки данного 
исследования. Итак, скорее всего, возраст 2880 ± 
± 50 млн. лет соответствует не региональному ме
таморфизму и не возрасту пород источника (такое 
возможно лишь при наличии детритовых минера
лов), а постседиментационному процессу диагене
за и начальному термальному метаморфизму и 
перекристаллизации. Именно с этими процессами 
обычно связана первоначальная изотопная гомо
генизация осадочных пород (Фор, 1989).

О бращ ает на себя внимание низкое начальное 
отношение (87S r /86Sr)0 в глиноземистых гнейсах. 
Интересно, что на эволюционной стронциевой 
диаграмме (87S r/87Sr время) это начальное отно
шение при Т  = 2900 млн. лет находится вблизи ли
нии развития деплетированного мантийного ве
щества. Имеющиеся на сегодня литературные 
данные (см.: Фор, 1989, с. 206) показывают, что

Таблица 3. Результаты анализов рубидия, стронция 
и кислорода в парапородах Цетрально-Кольской 
гранулито-гнейсовой области

Номер 
п. п. «’Sr/^Sr "R b/^S r Rb, г/т Sr, г/т 8180 , %о

Район озера Тулпьявр
1 0.76885(875) 1.6288 104.8 187.3 и
2 0.75680 1.3812 113.4 238.7 -

3 0.75679 1.3822 105.4 221.8 -

4 0.73563 0.8226 55.75 196.6 9.0
5 0.73187 0.7369 52.43 206.3 -

6 0.71691 0.4011 15.15 109.4 -
Район Мурдозера

7 0.743188 1.0062 103.4 298.3 9.4
8 0.70981 0.2976 11.92 115.9 8.9
9 0.71483 0.3442 76.4 642.9 9.3

10 0.75475 1.3084 101.6 225.7 -

11 0.71881 0.3352 43.2 366.1 -
Примечание. Значения Sf80  -  по данным Б.Г. Покровского
(ГИНРАН).

отношения 87S r/86Sr в архейских карбонатных по
родах (а значит, и в поверхностных водах) были 
подобны этим отношениям в мантии. Объясняю т 
это тем, что обнажавшиеся на поверхности вул
канические породы были молодыми и имели 
низкие отношения Rb/Sr. Другими словами, обра
зование осадочных пород происходило из матери
ала первичной коры (продукта мантийного маг
матизма) в течение чрезвычайно малого интерва
ла времени. Таким материалом вполне мог быть 
дометаморфический протолит ортопород Коль
ской серии. Таким образом, данные по изотопии 
стронция в глиноземистых гнейсах отрицаю т воз
можность существования в данном регионе более 
древней сиалической коры.

Данные об изотопном составе кислорода 
(табл. 3) подтверждают это предположение. 
Установленные в глиноземистых гнейсах и мета
известково-силикатной породе низкие значения 
6180  = 7.7 - 9А%о характерны для незрелых 
осадков. Это лишь не намного выше, чем значе
ния 8180  в ортопородах данного региона (Биби
кова, 1989).

Таким образом, близость возраста глинозе
мистых гнейсов, установленного Rb-Sr методом 
по породе в целом, к возрасту магматогенных 
цирконов из основных кристаллосланцев, датиро
ванных U-Pb методом (Грачева, 1985), хорошо со
гласуется с опубликованными ранее геологичес
кими данными (Авакян, 1992) о том, что протолит 
глиноземистых гнейсов мог образоваться при 
эрозии продолжающей формироваться бимо
дальной габбротоналитовой вулкано-плутони
ческой ассоциации, представленной в настоящее 
время.комплексом ортопород.
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Полученные новые данные о Rb-Sr изохронном возрасте средних и основных пород интрузии 
Хопунваара -  1330 ± 50 млн. лет -  имеют важное стратиграфическое значение, так как дают уточ
ненный возраст иотния Северного Приладожья. Они свидетельствуют также о принадлежности рас
сматриваемых магматических образований к первому импульсу иотнийского магматизма, синхрон
ному с процессами седиментагенеза в иотнийских грабен-синклиналях Балтийского щита. Петрохи- 
мические и изотопно-геохимические характеристики иотнийских магматических пород Северного 
Приладожья сближают их с типичными внутриплитными континентальными базальтоидами.

Иотнийские магматические образования сред- 
нерифейского возраста на территории Балтийско
го щита проявлены весьма ограниченно и преиму
щественно в южной его части, образуя широтный 
пояс малых интрузий, даек, силлов и вулкани
ческих покровов пород основного состава, протя
гивающийся вдоль границы с Восточно-Европей
ской плитой. Как правило, магматическая дея
тельность этого времени проходила в пределах 
эпикратонных наложенных впадин типа грабен- 
синклиналей, выполненных грубообломочными 
плохо сортированными красноцветными терри- 
генными породами. В Финляндии это впадина Са- 
такунта, в Швеции -  иотнийский комплекс струк
туры Дала, в Карелии -  Пашский грабен, располо
женный в акватории Ладожского озера. Обычно 
эти иотнийские грабен-синклинали простран
ственно ассоциируют с более ранними, относящи
мися к готскому тектоно-магматическому циклу, 
интрузиями анортозит-рапакивигранитной ф ор
мации и с вулкано-плутоническими структурами 
Трансскандинавского гранит-порфирового пояса.

Геохронологические данные по западной час
ти Балтийского щита (Weiin, 1975; Patchett, 1973; 
Lundqvist, 1979; Simonen, 1980) свидетельствуют 
о двух импульсах иотнийского магматизма 
1350 - 1370 и 1212 - 1275 млн. лет при возрасте 
осадочных пород иотния (Rb-Sr и К-Аг метод), по 
данным А. Симонена (Simonen, 1980), -  порядка 
1300 -1400 млн. лет. В ходе первого импульса были 
внедрены дайки Туна-долеритов района Южная 
Даларна (Швеция). Их Rb-Sr возраст (изохрона по 
образцам пород в целом), по данным П.Дж. Патче- 
та (Patchett, 1978), равен 1371 ± 50 млн. лет. С ним 
ассоциируются дайки пород кислого состава 
(Густаф-порфиры) того же возраста. Первичное 
отношение ^ S r/^ S r для этих магматических 
пород -  0.703 ± 0.002.

Близкие К-Аг датировки (-1350 млн. лет) при
водятся для основных вулканитов салминской 
свиты Пашского грабена в Северном Прила- 
дожье (Хазов, 1973), но они не могут считаться 
достоверными, так как опубликованы без исход
ных аналитических данных и указания мате
риалов, по которым пооизводились изотопные 
исследования.

Со вторым импульсом магматизма связано 
внедрение главным образом даек и силлов пород 
основного состава, достаточно широко развитых 
на территории Центральной Швеции и Ю го-Запад
ной Финляндии, в отличие от локально распрос
траненных даек первого магматического импуль
са. В Швеции это оливиновые долериты типа Асби 
и Сарна, с которыми нередко ассоциируют грано- 
фиры рёоморфического происхождения и гибрид
ные породы монцонитового состава. Rb-Sr возраст 
этих пород (изохроны по образцам в целом и мине
ралам для 13 объектов), по данным П.Дж. Патчета 
(Patchett, 1978), составляет в среднем 1220 млн. лет 
при вариациях от 1156 ± 15 до 1247 ± 18 млн. лет. 
Первичные отношения 87Sr/86Sr в наименее кон- 
таминированных долеритах составляют 0.7032. 
Практически совпадающий возраст 1215 млн. лет 
был получен К-Аг методом (изохрона по образцам 
пород в целом и минералам) для дайки долеритов 
района Вастернорланд (Cleasson, 1987) и ритмично- 
расслоенного силла долеритов Улво, района 
Южный Норланд (Weiin, 1975). Близкие возраст
ные значения -  1250 - 1270 млн. лет (Rb-Sr метод и 
U-Pb метод по цирконам) -  для диабазов впадины 
Сатакунта в Финляндии опубликованы в работе 
А. Симонена (Simonen, 1980), но без приведения 
исходных аналитических данных.

В северном Приладожье иотнийские магмати
ческие породы, относимые к трахибазальтовой 
формации (Геология ..., 1987), включают вулкани-
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Рис. 1. Схема геологического строения Северо-Вос
точного Приладожъя.
1 -  иотнийский вулканогенно-осадочный комплекс 
(салминская свита); 2 - 4 -  раннепротерозойские об
разования карелид: 2 -  кварц-биотитовые, высоко
глиноземистые и другие сланцы (ладожская серия),
3 -  амфиболовые сланцы, амфиболиты и кварциты с 
горизонтами мраморов и скарнов (питкярантская 
свита), 4 -  карбонатно-терригенно-вулканогенный 
комплекс (туломозерская свита); 5 -  супракрустаДь- 
ные и гранитоицные образования Карельской 
гранит-зеленокаменной области (AR2); 6 -  иотний- 
ские интрузии основного - среднего состава; 7 -  Сал- 
минский массив гранитов рапакиви (PR2): а -  мелко
зернистые биотитовые граниты, б -  среднезернистые 
биотитовые граниты, в -  крупнозернистые биотит- 
амфиболовые граниты; 8 -  габбродиабазы (PRj);
9 -  гнейсо-граниты куполов (AR2 - PRj); 10 -  разрыв
ные нарушения; 11 -  места отбора геохронологи
ческих проб и их номер.

ческий комплекс лавовых покровов оливиновых 
базальтов салминской свиты, дайковый комплекс 
базальтоидов, расслоенный Валаамский силл, 
сложенный породами, состав которых варьирует 
от субщелочных габбро до кварцевых монцони- 
тов, гранодиоритов и аплитовидных гранитов, и 
небольшую субвулканическую интрузию Хопун- 
ваара. Геохронологические исследования иотний- 
ских магматических пород Северного Прила- 
дожья ранее производились только для базальтов 
салминской свиты К -Ar методом. А.И. Кайряк и 
Р.А. Хазов (1967) привели существенно различа
ющиеся датировки, полученные в разных лабора
ториях страны: 1100 - 1300 млн. лет (ГЕОХИ) и 
1500 млн. лет (ЛАГЕД). В более поздней моногра
фии Р.А. Хазова (1973) приводится значение воз
раста 1350 млн. лет. Все эти данные могут в насто
ящее время рассматриваться только как сугубо 
оценочные.

Задачей настоящей работы было датирование 
иотнийских магматических пород Северного При-

ладожья Rb-Sr изохронным методом. Основные 
вулканиты салминской свиты представляют собой 
с геологической точки зрения наиболее приемле
мый объект для этих целей, так как являются явно 
одновозрастными образованиями с терригенным 
комплексом рассматриваемой свиты. Геологичес
кое положение салминской свиты достаточно оп
ределенно -  неметаморфизованные и нескладча
ты е образования свиты залегаю т на коре вывет
ривания гранитов рапакиви Салминского массива. 
Возраст гранитов Салминского массива был опре
делен Ю.П. Шергиной и др. (1982) с использовани
ем комплекса методов (К-Аг, РЬ-РЬ по цирконам, 
Rb-Sr изохронный) в 1550 ± 30 млн. лет. П озж е он 
был уточнен при помощи U-Pb изохронного 
метода по цирконам -  1543 ± 8 млн. лет (Neymark 
etal., 1991). Литологосгратиграфические исследо
вания А.И. Кайряка и Р.А. Хазова (1967) подтвер
дили правомочность идентификации салминской 
свиты с типичным иотнием Швеции и Финляндии. 
Однако низкая степень дифференцированности 
этих базальтов и соответственно малые вариации 
Rb/Sr отношений делаю т их непригодными для 
целей датирования Rb-Sr изохронным методом по 
образцам пород в целом. Невозможность выде
ления мономинеральных фракций из этих пород, 
обусловленная низкой степенью их раскристалли- 
зации, делает их непригодными также и для изо
хронного датирования по минералам. Поэтому в 
качестве объекта исследований была выбрана ин
трузия Хопунваара, дифференцированная по со
ставу от субщелочных оливиновых долеритов до 
монцодиоритов и кварцевых монцонитов, харак
теризующихся значительными вариациями Rb/Sr 
отношений от 0.10 до 0.33.

Интрузия Хопунваара представляет собой 
субвулканическое изометричное в плане ш токо
образное тело (по-видимому -  некк) размером 
550 х 750 м. Интрузия локализована в западном 
экзоконтакте Салминского массива гранитов рапа
киви, среди метаморфических пород ладожской 
серии раннепротерозойского возраста (рис. 1). 
Геофизические данные и материалы бурения 
свидетельствуют о том, что интрузия прорывает 
на глубине граниты рапакиви Салминского мас
сива, а также связанные с ними скарновые олово
полиметаллические руды, возраст которых состав
ляет 1550 ±  30 млн. лет по данным Rb-Sr изохронно
го метода (Шергина и др., 1982) и 1546 ± 20 млн. лет 
по данным Sm-Nd изохронного метода (Amelin 
etal., 1991; Ларин и др., 1992).

Состав пород варьирует от субщелочного оли- 
винового габбродолерита до кварцевого монцо- 
нита. В контактовых зонах появляются базальто
вые, трахибазальтовые и латитовые порфириты. 
Участками в штоке наблюдается отчетливая рас- 
слоенность, выражающаяся в субпараллельном 
чередовании зон, сложенных породами различно
го состава (Геология ..., 1987). По петрохимичес- 
ким особенностям породы интрузии Хопунваара
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Рис. 2. Составы иотнийских магматических пород 
южной части Балтийского щита на классификаци
онной диаграмме (Na20  + K20 )-S i0 2-
1 -  интрузия Хопунваара; 2 -  Валаамский силл; 3 -  вул
каниты салминской свиты; 4 -  дайки и силлы впадины 
Сатакунта. Поля магматических пород: I -  нормаль
ного ряда, П -  субщелочного ряда (Магматические 
горные породы ..., 1983)

практически идентичны породам Валаамского 
расслоенного силла. Н а диаграмме (Na20  + К20 ) -  
S i0 2 (рис. 2) составы пород локализуются исклю
чительно в поле развития пород субщелочной се
рии. Они характеризуются повышенной титанис- 
тостью (ТЮ2 = 1.24 - 4.20%, при среднем 2.43%), 
высокой ж елезистостью  (ЛГф = 54.1 - 8 3 .3 , /  = 
= 17.3 - 24.7), высокой щелочностью (Na20  + К20  = 
= 2.52 - 6.65%) при довольно значительной роли 
калия (Na20 /K 20  = 0.37 - 2.45), высоким содержа
нием Р20 5 (0.42 - 0.96%), низкой глиноземистостью 
(<аГ = 0.69 - 0.98) и пониженной магнезиальностью 
(MgO = 1.43 - 9.50%, при среднем 4.47%). С базаль
тами салминской свиты их сближает высокая 
титанистость, железистость, повышенная щелоч
ность, пониженная глиноземистость и магнезиаль- 
ность. Однако интервал вариаций содержаний

FeO

Рис. 3. Составы иотнийских магматических пород 
южной части Балтийского щита на диаграмме 
M g0-Fe0-Al20 3 Т. Пирса (Pearce et al., 1977).
1 -  интрузия Хопунваара; 2 -  Валаамский силл; 3 -  вул
каниты салминской свиты; 4 -  дайки и силлы впадины 
Сатакунта.
MORB -  базальты срединно-океанических хребтов, 
OIB -  базальты океанических островов, CRB -  конти
нентальные рифтовые базальты, ORB -  базальты ос
тровных дуг, SCI -  базальты островов спрединговых 
центров.

S i0 2 и щелочей в породах интрузии Хопунваара 
значительно шире (рис. 2), что, по-видимому, обу
словлено, с одной стороны, процессами конта
минации материалом вмещающих более кислых 
пород, а с другой -  процессами дифференциации, 
в значительной мере проявившимися в этой не
большой интрузии.

Петрохимические характеристики иотнийских 
магматических пород Северного Приладожья и 
Скандинавии в наибольшей степени сближают их 
с континентальными субщелочными базальтами. 
На диаграмме Т. Пирса (рис. 3) большинство то
чек, отвечающих составам этих пород, попадает в 
поле континентальных рифтогенных базальтов.

Для осуществления Rb-Sr датирования были 
отобраны из керна скважин 5 валовых проб по 7 - 
10 кг каждая. Химические составы исследуемых

Таблица 1. Химические составы исследованных пород интрузии Хопунваара

Номер
образца Порода Si02 ТЮ2 А12Оэ Fe20* МпО MgO СаО Na20 К20 Р20 5 П.п.п.

690-13 Кварцевый монцонит 58.50 1.89 12.88 12.45 0.14 1.43 4.55 3.17 3.48 0.53 0.50
689-36 » 55.35 2.23 13.93 12.28 0.13 1.96 5.40 3.67 2.77 0.71 1.07
689-5 » 54.90 2.24 14.85 11.58 0.14 3.66 5.58 3.00 2.41 0.51 0.64
689-10 » 54.31 2.45 14.60 12.43 0.15 3.74 5.96 3.00 1.86 0.54 0.50
689-10 Кварцевый монцодиорит 53.06 2.76 14.55 12.96 0.16 3.91 6.31 2.85 1.98 0.52 0.50
Примечание. Fe20 3 -  суммарное железо, пересчитанное на Fe20 3.
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Таблица 2. Rb-Sr аналитические данные для валовых 
проб пород интрузии Хопунваара

Номер
образца

Содержание, мкг/г
«’Rb/^Sr ^S r/^S r

Rb Sr

690-13 86 256 0.9589 0.72514
689-36 77 349 0.6277 0.71855
689-5 59 451 0.3780 0.71391
689-10 38 367 0.3061 0.71242
689-15 45 445 0.2942 0.71263

пород приведены в табл. 1. Они представляют 
собой массивные мелко-среднезернистые, иногда 
порфировидные породы, варьирующие по соста
ву от кварцевого монцодиорита до кварцевого 
монцонита. Структура пород гипидиоморфнозер- 
нистая, иногда габброофитовая и пойкилоофи- 
товая. Главными минералами являются резко 
идиоморфный, иногда зональный плагиоклаз 
(Ап55Ч5о), моноклинный пироксен (авгит), иногда 
бурая роговая обманка. Второстепенные минера
лы: ромбический пироксен (гиперстен), титано- 
магнетит, апатит, калиевый полевой шпат, кварц. 
Последние два минерала обычно образуют грано- 
фировый агрегат в интерстициях или неправиль
ной формы обособления, более мелкозернистые, 
чем основная масса породы. Калиевый полевой 
шпат сильно пелитизирован и зачастую обладает 
метаколлоидной и сферолитовой структурой.

Вторичные автометасоматические процессы 
проявлены слабо и неравномерно и выражаются в 
серицитизации и соссюритизации плагиоклаза, 
актинолитизации и хлоритизации темноцветных 
минералов, развитии позднего буро-зеленого био-

Рнс. 4. Rb-Sr изохрона по образцам породы в целом 
для кварцевых монцонитов и кварцевых монцодио- 
ритов интрузии Хопунваара.

тита. В наименьшей мере автометасоматические 
процессы затронули породы из образцов 689-15, 
689-10,689-5.

Оценка содержаний Rb и Sr, определение от
ношения Rb/Sr в исследуемых пробах проводи
лось рентгено-спектральным методом на рентге
новском анализаторе VRA-30 в отдельных сериях 
экспериментов, причем оценка содержаний про
изводилась с точностью  ±10%, а аналитическая 
погрешность определения отношения Rb/Sr, ме
тодика которого описана ранее (Крылов, 1979), 
составляла ±1.5% (1<т).

Изотопный состав Sr, выделенного на ионо
обменной колонке после химического разлож е
ния образцов, измерялся на масспектрометре 
М И -1320. Отношение ^ S r/^ S r  в меж лабора
торном стандарте SRM-987 в период работы со
ставляло 0.71021 ±  0.00005 (Id ). Аналитическая 
погрешность определения отношений ^ S r/^ S r 
в образцах принималась равной ±0.05% (1с). 
Вычисление возраста и первичного отношения 
^ S r/^ S r выполнялось полиномиальным методом 
наименьших квадратов (Ш уколюков и др., 1974).

Rb-Sr аналитические данные приведены в 
табл. 2 и графически представлены на рис. 4. Пря
мая линия, аппроксимирующая зависимость меж
ду отношениями 87Sr/86Sr и ^ R b /^S r в исследован
ных. образцах, характеризуется значениями сред
него квадрата взвешенных отношений (СКВО), 
равным 0.33, что позволяет считать ее изохронной, 
отвечающей возрасту 1330 ±  50 млн. лет при пер
вичном отношении ^ S r/^S r равном 0.7068 ± 0.0004 
(приведенные погрешности соответствуют одному 
стандартному отклонению).

Полученный возраст в пределах погрешности 
совпадает с последними данными о К -Ar возрасте 
базальтов салминской свиты, приводимыми в 
монографии Р.А. Хазова (1973), что наряду с про
странственной близостью и петрохимическим 
сходством этих образований подтверждает точку 
зрения об их комагматичности (Голубев и Светов, 
1983). Вследствие этого полученная датировка 
имеет такж е важное стратиграфическое зна
чение, так как дает уточненный возраст иотния 
Северного Приладожья (салминская свита и ин
трузия Хопунваара). Следовательно, наиболее 
ранние рифейские образования Карелии имеют 
изотопный возраст порядка 1330 ±  50 млн. лет. 
Кроме того, необходимо отметить, что получен
ная датировка свидетельствует о принадлежности 
рассматриваемых магматических образований 
Северного Приладожья к  первому импульсу иот- 
нийского магматизма, синхронному с процессами 
седиментагенеза в иотнийских грабен-синклина
лях. Ранее основной магматизм этого времени 
отмечался только в одном районе Балтийского 
щита -  в Центральной Швеции (дайки Туна-доле- 
ритов). Этот магматический импульс, проявив
шийся в свекокарельской области, отвечает вре
мени завершения анорогенного этапа готского
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орогенического цикла в сопредельном свеконор- 
вежском складчатом поясе.

Повыш енное первичное отношение ^ S r/^ S r  
(0.7068 ±  0.0004) пород интрузии Хопунваара по 
р авн ен и ю  с наименее гибридизированными ос
новными магматическими породами иотнийского 
возраста в Швеции (0.703 - 0.7032), по-видимому, 
в значительной мере обусловлено процессами 
контаминации материалом вмещающих сиа- 
лических пород с длительной коровой историей. 
В целом ж е первичные отношения ^ S r/^ S r из не- 
контаминированных иотнийских долеритов Б ал
тийского щита соответствую т значениям, харак
терным для внутриплитных базальтоидов.
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Таблица 2. Rb-Sr аналитические данные для валовых 
проб пород интрузии Хопунваара

Номер
образца

Содержание, мкг/г
^Rb/^Sr "S r/^S r

Rb Sr

690-13 86 256 0.9589 0.72514
689-36 77 349 0.6277 0.71855
689-5 59 451 0.3780 0.71391
689-10 38 367 0.3061 0.71242
689-15 45 445 0.2942 0.71263

пород приведены в табл. 1. Они представляют 
собой массивные мелко-среднезернистые, иногда 
порфировидные породы, варьирующие по соста
ву от кварцевого монцодиорита до кварцевого 
монцонита. Структура пород гипидиоморфнозер- 
нистая, иногда габброофитовая и пойкилоофи- 
товая. Главными минералами являются резко 
идиоморфный, иногда зональный плагиоклаз 
(An55̂ o), моноклинный пироксен (авгит), иногда 
бурая роговая обманка. Второстепенные минера
лы: ромбический пироксен (гиперстен), титано- 
магнетит, апатит, калиевый полевой шпат, кварц. 
Последние два минерала обычно образуют грано- 
фировый агрегат в интерстициях или неправиль
ной формы обособления, более мелкозернистые, 
чем основная масса породы. Калиевый полевой 
шпат сильно пелитизирован и зачастую обладает 
метаколлоидной и сферолитовой структурой.

Вторичные автометасоматические процессы 
проявлены слабо и неравномерно и выражаются в 
серицитизации и соссюритизации плагиоклаза, 
актинолитизации и хлоритизации темноцветных 
минералов, развитии позднего буро-зеленого био-

Рнс. 4. Rb-Sr изохрона по образцам породы в целом 
для кварцевых монцонитов и кварцевых монцодио- 
ритов интрузии Хопунваара.

тита. В наименьшей мере автометасоматические 
процессы затронули породы из образцов 689-15, 
689-10,689-5.

Оценка содержаний Rb и Sr, определение от
ношения Rb/Sr в исследуемых пробах проводи
лось рентгено-спектральным методом на рентге
новском анализаторе VRA-30 в отдельных сериях 
экспериментов, причем оценка содержаний про
изводилась с точностью ±10%, а аналитическая 
погрешность определения отношения Rb/Sr, ме
тодика которого описана ранее (Крылов, 1979), 
составляла ±1.5% (1<т).

Изотопный состав Sr, выделенного на ионо
обменной колонке после химического разлож е
ния образцов, измерялся на масспектрометре 
М И -1320. Отношение ^ S r/^ S r  в межлабора
торном стандарте SRM-987 в период работы со
ставляло 0.71021 ±  0.00005 (1а). Аналитическая 
погрешность определения отношений ^ S r/^ S r 
в образцах принималась равной ±0.05% (1а). 
Вычисление возраста и первичного отношения 
87S r/86Sr выполнялось полиномиальным методом 
наименьших квадратов (Ш уколюков и др., 1974).

Rb-Sr аналитические данные приведены в 
табл. 2 и графически представлены на рис. 4. Пря
мая линия, аппроксимирующая зависимость меж
ду отношениями 87Sr/86Sr и ^ R b /^S r в исследован
ных образцах, характеризуется значениями сред
него квадрата взвешенных отношений (СКВО), 
равным 0.33, что позволяет считать ее изохронной, 
отвечающей возрасту 1330 ±  50 млн. лет при пер
вичном отношении 87Sr/86Sr равном 0.7068 ± 0.0004 
(приведенные погрешности соответствуют одному 
стандартному отклонению).

Полученный возраст в пределах погрешности 
совпадает с последними данными о К -Ar возрасте 
базальтов салминской свиты, приводимыми в 
монографии Р.А. Хазова (1973), что наряду с про
странственной близостью и петрохимическим 
сходством этих образований подтверждает точку 
зрения об их комагматичности (Голубев и Светов, 
1983). Вследствие этого полученная датировка 
имеет такж е важное стратиграфическое зна
чение, так как дает уточненный возраст иотния 
Северного Приладожья (салминская свита и ин
трузия Хопунваара). Следовательно, наиболее 
ранние рифейские образования Карелии имеют 
изотопный возраст порядка 1330 ± 50 млн. лет. 
Кроме того, необходимо отметить, что получен
ная датировка свидетельствует о принадлежности 
рассматриваемых магматических образований 
Северного Приладожья к первому импульсу иот- 
нийского магматизма, синхронному с процессами 
седиментагенеза в иотнийских грабен-синклина
лях. Ранее основной магматизм этого времени 
отмечался только в одном районе Балтийского 
щита -  в Центральной Швеции (дайки Туна-доле- 
ритов). Этот магматический импульс, проявив
шийся в свекокарельской области, отвечает вре
мени завершения анорогенного этапа готского
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орогенического цикла в сопредельном свеконор- 
вежском складчатом поясе.

Повыш енное первичное отношение ^ S r/^ S r  
(0.7068 ± 0.0004) пород интрузии Хопунваара по 
равн ен и ю  с наименее гибридизированными ос
новными магматическими породами иотнийского 
возраста в Швеции (0.703 - 0.7032), по-видимому, 
в значительной мере обусловлено процессами 
контаминации материалом вмещающих сиа- 
лических пород с длительной коровой историей. 
В целом ж е первичные отношения ^ S r/^ S r из не- 
контаминированных иотнийских долеритов Б ал
тийского щита соответствую т значениям, харак
терным для внутриплитных базальтоидов.
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Рассмотрено строение безыменский свиты -  мощной силикокластической толщи, залегающей в ви
димом основании рифея Туруханского поднятия. На основании анализа текстур пород, циклическо
го строения разрезов и реконструкций палеотечений установлено, что осадкц отлагались на мелко
водном шельфе со штормовым режимом седиментации. Предполагается, что открытый морской 
бассейн простирался к север-северо-западу от района работ. В пределах безыменского бассейна 
выделяются обстановки внутреннего и внешнего шельфов, отделенные друг от друга переходной 
зоной рассеяния энергий. Показано также изменение обстановок во времени.

В последние годы интерес геологов к природе 
докембрийских бассейнов заметно возрос, что 
связано со стремлением выявить специфику этих 
бассейнов и разделить фациальную (экологичес
кую) и эволюционную составляющие, которые 
влияли на распределение органических остатков 
и органо-седиментарных структур докембрия во 
времени и пространстве.

Для верхнего докембрия Северной Евразии 
примеры фациального анализа приводятся глав
ным образом в англоязычной литературе (Fair- 
child, 1989; Johnson, 1977; Tucker, 1977; Levell, 1980). 
Едва ли не единственным исключением в нашей 
литературе являются исследования по рифею Ура
ла (Маслов, 1988). Однако условия и обстановки 
осадконакопления рассматриваются в этих рабо
тах лишь в самом общем виде, что находится за 
пределом требуемой степени детальности.

Цель настоящей статьи -  описание строения и 
реконструкция обстановок осадконакопления бе- 
зыменской свиты -  мощной терригенной толщи, 
залегающей в видимом основании рифейских 
отложений Туруханского района. Разрез рифея 
Туруханского поднятия (мощностью свыше 4 км) 
входит в число опорных для Сибири, его регио
нальная стратиграфическая схема, разработанная 
в 40-е годы, претерпела значительные изменения 
лишь в верхней части (Комар, Серебряков, 1969). 
Однако положение границы среднего и верхнего 
рифея в этом разрезе остается дискуссионной 
(Козлов и др., 1988; Семихатов, Серебряков, 1983; 
Хоментовский и др., 1985; Комар, 1990). В настоя
щей статье мы проводим эту границу в основании 
деревнинской свиты, как это принято в современ
ных унифицированных схемах рифея Сибири и 
обосновано в монографии М.А. Семихатова и 
С.Н. Серебрякова (1983).

В структуре Туруханского поднятия выделяют
ся три субмеридионально вытянутых блока, огра
ниченные взбросо-надвигами и смещенные в вос
точном направлении на край Сибирской платфор
мы. В пределах этих блоков рифейские отложения 
слагают пологопогружающиеся на запад монокли
нали и местами перекрыты вендо-кембрийскими 
отложениями, залегающими субгоризонтально.

Отложения безыменской свиты обнажаются в 
двух восточных моноклиналях почти на всем их 
протяжении; в северной части по р. Каменная (ле
вый приток р. Большая Шориха), в центральной 
части по р. Нижняя Тунгуска, в пределах Голояр- 
ской (на востоке) и Туруханской (на западе) монок
линалей и на юге поднятия по р. Сухая Тунгуска 
(рис. 1). В настоящей статье мы рассмотрим строе
ние, условия и обстановки осадконакопления безы
менской свиты на основании изучения всех четы
рех перечисленных выше разрезов, развивая те по
ложения, которые были намечены автором на 
основании изучения только северного разреза (Пет
ров, 1993; Обстановки осадконакопления, 1990).

С ТРО ЕН И Е Р А ЗРЕ ЗО В  И СОСТАВ ПО РО Д 
Б Е ЗЫ М Е Н С К О Й  СВИТЫ

Безыменская свита представляет собой толщу 
сложного переслаивания песчаников, алевроли
тов и аргиллитов, которая согласно перекрыва
ется глинисто-карбонатными породами свиты 
линок, а в основании ограничена взбросо-надви
гами. Верхнюю границу свиты мы определяем 
несколько иначе, чем наши предшественники, 
проводя ее ниже, по кровле последнего пласта 
песчаника. Именно эта граница разделяет терри- 
генную силикокластическую толщу и согласно 
залегающую выше глинисто-карбонатную толщу
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Рис. 1. Схема расположения и фациальное строение разрезов безыменской свиты.
1 - 8 -  ассоциации фаций: 1 -  аргиллитов, алевролитов; 2 -  аргиллитов, алевролитов, мелкозернистых песчаников; 
3 -  аргиллитов, алевролитов, мелкозернистых песчаников, крупнозернистых песчаников, грубозернистых песчани
ков; 4 -  мелкозернистых песчаников, крупнозернистых песчаников, грубозернистых песчаников; 5 -  крупнозернистых 
песчаников, грубозернистых песчаников; 6 -  крупнозернистых песчаников, грубозернистых песчаников, разнозернис
тых песчаников; 7 -  крупнозернистых песчаников, мелкозернистых песчаников и аргиллитов; 8 -  крупнозернистых 
песчаников, алевролитов и мелкозернистых песчаников; 9 -  фация гравийных песчаников; 10 -  порядковые номера фа
ций, участвующих в строении цикла (см. текст); 11 -  каналы размыва (текстуры Gutter casts); 12 -  знаки ряби.
Ар -  аргиллиты, Ал -  алевролиты, песчаники: М -  мелкозернистые, К -  крупнозернистые, Г -  грубозернистые. Шири- 
на колонки соответствует среднему составу фаций.

свиты линок, обладающую иными текстурными 
признаками пород (Петров, 1993). Кроме того, 
указанная граница наиболее четко выражена во 
всех разрезах Туруханского поднятия.

В разрезе безыменской свиты выделяются 
три подсвиты. В наиболее мощном ее разрезе (до 
900 м), вскрытом на р. Каменная, нижняя подсви
та видимой мощностью 370 м состоит из двух па
чек, нижняя из которых сложена светло-серыми 
крупнозернистыми песчаниками, а верхняя -  тем
но-серыми алевро-аргиллитами с подчиненными 
прослоями мелкозернистых песчаников. Средняя 
подсвита мощностью 350 м обладает четкой цик
личностью в переслаивании алевро-аргиллитов и 
песчаников. В ее строении условно выделяются 
две пачки, в верхней из которых цикличность 
выражена наиболее ясно, а общая доля тонких 
фракций в составе пород меньше, чем в нижней. 
Верхняя под свита мощностью 180 м сложена раз

личными породами от аргиллитов до крупнозер
нистых песчаников при заметном преобладании 
последних. В ее составе выделяется семь пачек, 
из которых пять нижних обнаруживают значи
тельную фациальную изменчивость на площади, 
а пачки 6 и 7 фациально хорошо выдержаны, при 
этом подошва пачки 6 наиболее четко прослежи
вается по всему району (рис. 1).

В результате срезания взбросо-надвигами раз
личных частей безыменской свиты стратиграфи
ческий объем вскрытых ее пород убывает с се
вера на юг. Поэтому наиболее полный разрез сви
ты  расположен в бассейне р. Каменная. На 
р. Нижняя Тунгуска отсутствует значительная 
часть нижней под свиты, а на р. Сухая Тунгуска в 
полном объеме известна только верхняя подсвита 
(рис. 1). Таким образом, видимая мощность свиты 
уменьшается с севера на юг от 900 до 190 м. М ощ
ность средней подсвиты заметно уменьшается
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при переходе от северного разреза к разрезам 
центральной части района, что сопровождается 
заметным уменьшением мощности слагающих 
ее циклов. Вместе с тем  в двух разрезах централь
ной части района (Голоярская и Туруханская мо
ноклинали на р. Нижняя Тунгуска) изменения 
мощности средней подсвиты не наблюдается, ос
таю тся постоянными и мощности слагающих ее 
циклов, что согласуется с ранее полученными 
выводами о выдержанности слоев безыменской 
свиты для этой части района (Ивановская, А ф а
насьев, 1970). Верхняя подсвита хорошо выдер
жана по мощности в центральных и южном раз
резах и незначительно увеличивается на севере за 
счет некоторого раздува двух нижних ее пачек 
(рис. 1). Как уже отмечалось, выделяющиеся в со
ставе этой подсвиты пачки показываю т значи
тельные фациальные изменения. Также заметное 
изменение состава пород наблюдается и для дру
гих интервалов разреза. В самом общем виде оно 
выражается в увеличении доли тонких фракций 
(алевро-аргиллитов) в северном направлении. 
Другая наиболее общая тенденция изменения со
става безыменской свиты состоит в возрастании 
доли крупнозернистых фракций (средне- и круп
нозернистые песчаники) в верх по ее разрезу.

Песчаники и алевролиты безыменской свиты 
имеют субаркозовый состав, выдержанный по все
му разрезу; содержание кварца колеблется от 70 
до 80%, плагиоклаза (олигоклаз-андезин) от 10 до 
20%, количество полевого шпата обычно 1 - 5%. 
Песчаники содержат кластогенные листочки мус
ковита, приуроченные к наиболее тонким ф рак
циям. Содержание обломков пород (микрокварци
тов) не превышает 5%, а минералов тяжелой 
фракции, среди которых наиболее распростране
ны циркон, магнетит и турмалин, менее 0.1%. Ц е
мент песчаников кварцевый регенерационный, ре
же глинистый (иллит, хлорит), более поздний по 
отношению к первому. Песчаники содержат не
большое количество пирита, видимо, являюще
гося еще более поздним, чем глинистый цемент.

Алевро-аргиллиты в глинистой части пред
ставлены иллитом и железо-магнезиальным хло
ритом. Они не содержат пирита, хотя содержание 
рассеянного органического вещества в них дос
тигает первых процентов (Баженова и др., 1970), 
что предполагает ограниченные масштабы про
цессов редукции сульфатов в диагенезе. Тем не 
менее среди алевро-аргиллитов средней подсвиты 
в разрезе по р. Каменная нами найдены единич
ные мелкие конкреции сфалерита (клейофан).

В алевро-аргиллитах и песчаниках встречаю т
ся стяжения апатита, которые приурочены к раз
резам центральной и южной частей Туруханского 
района и в значительно меньших количествах 
встречаются на севере. В алевролитах и песчани
ках средней подсвиты в разрезах центральной 
части района (р. Нижняя Тунгуска) сравнительно 
широко распространен глауконит; на севере рай

она он встречен в небольшом количестве только 
в крупнозернистых песчаниках.

Ф А Ц И И  Б Е ЗЫ М Е Н С К О Й  СВИТЫ
В настоящей статье под фацией, в соответствии 

с классическим определением Грессли, мы пони
маем часть разреза, выделяемую по ряду харак
терных наблюдаемых признаков слагающих ее 
пород, благодаря которым она отличается от 
выше и ниже лежащих, при этом название фации 
дается по наиболее распространенному типу по
род. Среди фаций безыменской свиты выделяются 
три группы. Первая группа (фации 1 - 5 )  является 
наиболее распространенной и встречается по все
му разрезу свиты, образуя тесную ассоциацию. 
Вторая группа, представленная одной фацией (6), 
встречается спорадически, хотя и по всему раз
резу, однако имеет резко подчиненное значение. 
Третья группа (фации 7 - 9 )  встречается исключи
тельно в верхней подсвите в центральной и южной 
частях района и не известна на севере (рис. 1).

1. Фация аргиллитов -  это темно-серые и чер
ные аргиллиты с тонкой (0 .1-1  мм) ровной гори
зонтальной слоистостью, подчеркнутой вариаци
ями в распределении алевритовой примеси и ор
ганического вещества. Среди обломочной части 
преобладают чешуйки мусковита алевритовой 
размерности. Нередко встречается тонкий гра
дационный тип слоистости. Аргиллиты слагают 
маломощные ( 1 - 2 0  см) пакеты с резкой границей 
в основании и обычно постепенной в кровле.

2. Фация алевролитов -  темно-серые и зеле
новато-серые аргиллиты, алевролиты и тонко
зернистые песчаники, вмещающие обособлен
ные пласты, реже протяженные линзы темно
серых мелкозернистых песчаников мощностью 
0 . 5 - 1 0  см. Для мелкозернистых песчаных плас
тов обычна горизонтальная слоистость, подчер
кнутая тонкими (около 0.1 мм) пленками черного 
глинистого вещества. Пленки часто концентриру
ются в верхней части песчаных пластов. Для линз 
характерна очень пологая косая и косоволнистая 
слоистость, иногда слоистость градационного 
типа, а такж е эрозионное основание. В разрезах 
по р. Нижняя Тунгуска породы фации содержат 
заметные скопления глауконита.

Описанные породы вмещают слепки каналов 
размыва (текстуры Gutter casts (Whitaker, 1973)), 
представляющие собой довольно крутые промои
ны глубиной 5 - 20 см и шириной до 30 см, запол
ненные тонкозернистым песчаником с горизон
тальной или очень пологой косой слоистостью, 
падающей вдоль канала. Каналы извиваются в 
горизонтальной плоскости, при этом на изгибах 
внешний борт круче внутреннего по типу речных 
меандр (рис. 2). Стенки канала гладкие или ис- 
штрихованные вдоль, иногда наблюдаются мел
кие промоины второго порядка. Длина каналов 
не известна, но среди наиболее мелких из них уда
ется наблюдать выклинивание, при котором 
канал быстро расширяется, выполаживается и
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исчезает. Породы рассмотренной фации образу
ют неоднородные по составу пакеты  мощностью 
от 2 до 10 м и связаны постепенными переходами 
с ниже- и вышележащими породами.

3. Фации мелкозернистых песчаников. Ее сла
гаю т серые и темно-серые мелкозернистые пес
чаники с резко подчиненными прослоями аргил
литов и алевролитов. Песчаники обычно образу
ют пакеты мощностью в 0.5 - 3 м, состоящие из 
пластов мощностью от 5 до 30 см, которые отде
ляются друг от друга тонкими (0.5 - 2 мм) про
слойками черных аргиллитов (рис. 4). Поверх
ности пластов обычно ровные, но в некоторых 
случаях -  в разрезе Голоярской моноклинали по 
р. Нижняя Тунгуска -  с симметричными знаками 
ряби с длиной волны от 6 до 30 см. Довольно час
то на поверхностях напластования можно видеть 
полигональные текстуры, сходные с текстурами 
Rhysonetron, описанными X. Хофманном (Hof
mann, 1971). П олигональные системы образо
ваны вытянутыми песчаными телами, эллипти
ческими в сечении, диаметром 1 - 5  мм, располо
женными внутри аргиллитовых прослоек. Они 
распределены равномерно по ровным поверхнос
тям напластования или вытянуты вдоль трогов 
ряби (рис. 3). Внутренние текстуры песчаников в 
большинстве случаев горизонтально- и полого
волнистослоистые, довольно редко встречается 
мелкомасштабная косоволнистая слоистость. 
Слоистость маркирована тонкими (около 0.1 мм) 
черными пленками глинистого вещества, неред
ко встречается мелкий детрит этих пленок, а так
же аргиллитовых слойков толщиной от 1 мм до 
4 см в поперечнике. М икроструктуры песчаников 
имею т тонкую гранулометрическую сортировку. 
В разрезах по р. Нижняя Тунгуска песчаники со
держат глауконит. Породы фации слагаю т паке
ты мощностью в первые м етры  и связаны с поро
дами других фаций постепенными переходами.

4. Фация крупнозернистых песчаников -  пес
чаники светло-серые, средне- и крупнозерни

Рис. 2. Изолированный канал размыва (текстура 
Gutter casts) в песчано-глинистых породах фации 
алевролитов.
Видны две сопряженные меандры канала. Длина мас
штабной линейки в верхней части рисунка 4 см.

стые, слагающие обычно крупные пласты мощ
ностью от 20 до 60 см. Для нижней части пластов 
характерны массивная, грубая горизонтальная и 
горизонтальноволнистая слоистость, для верхней 
части -  косоволнистая слоистость крупных асим
метричных знаков ряби амплитудой до 30 см, 
сравнительно редко встречается бугорчатая ко
сая слоистость (Dott, Bourgeois, 1982). В неко
торы х случаях отмечаю тся крупные однонаправ
ленные косые серии без ясных осцилляций, одна
ко углы наклонов слойков сильно изменчивы от 
10° до 60°. Песчаники обладаю т хорошей отмы- 
тостью  и окатанностью зерен. Они слагаю т хоро
шо выдержанные (на сотни метров) по простира
нию пакеты с четкими границами мощностью от 
3 м до нескольких десятков метров. Иногда в ос
новании таких пакетов встречаются более мел
коплитчатые (до 10 см) песчаники сравнительно 
более темных тонов, содержащие обломки тон
ких аргиллитовых слойков. В некоторых случаях 
между отдельными пластами песчаника при
сутствуют линзы черного аргиллита мощностью 
1 - 5  см, выполняющие депрессии, в которых 
иногда обнаруживаются стяжения апатита, а 
внутри песчаных пластов -  обломки фосфатных 
конкреций. Нередко песчаники содержат рассе
янные зерна глауконита. Б  единичных случаях на 
кровле пластов отмечаю тся знаки нагрузки.

5. Фация грубозернистых песчаников представ
лена светло-серыми крупно- и грубозернистыми 
песчаниками, иногда с рассеянными гравийными 
зернами. В кровле пластов часто присутствуют 
крупные симметричные знаки ряби с длиной волны 
до 50 см, на гребнях которых отмечаются наиболее 
грубые фракции, а в трогах иногда концентриру
ются зерна глауконита. Среди гравийной фракции 
в некоторых случаях встречаются обломки вмеща
ющих песчаников с фосфатным цементом. В це
лом гравийно-песчаные отложения имеют плохую 
сортировку и неясную горизонтальноволнистую 
слоистость. Породы слагают отдельные прослои

Рис 3. Текстура Rhysonetron на кровле пласта мелко
зернистых песчаников.
Системы трещин вытянуты вдоль трогов ряби. Мас
штабная линейка (4 см) в верхней части рисунка.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 №5 1993



24 ПЕТРОВ

мощностью до 30 см среди пород фации крупно
зернистых песчаников. Такие прослои либо имеют 
резкие границы, либо связаны постепенными пе
реходами с подстилающими породами.

К ак уже было отмечено, рассмотренные выше 
пять фаций являются наиболее распространен
ными в безыменсхой свите, они образуют строго 
повторяющиеся последовательности (ассоциа
ции), которые будут рассмотрены ниже. Следую
щие группы фаций имею т ограниченное распрос
транение в разрезе.

6. Фация гравийных песчаников -  темно-серые 
крупно- и грубозернистые песчаники, плохосор
тированные с неясной горизонтальноволнистой 
слоистостью. Н ередко в песчаниках встречаются 
гравийные зерна и пудинговые гравелиты и зна
чительная примесь алевритового материала. Гра
вийные зерна иногда имеют обволакивающие 
пленки черного аргиллита. Песчаники слагаю т 
отдельные пласты мощностью 4 -15 см с резкими 
границами, в кровле которых часто наблюдаются 
крупные (длиной волны до 40 см) симметричные 
знаки ряби. Такие пласты приурочены в основ
ном к фации алевролитов.

7. Фация разнозернистых песчаников -  светло
серые и серые песчаники, обычно слабосцементи- 
рованные средне- и мелкозернистые, но нередко 
обладающие широким гранулометрическим спек
тром, в результате чего в пределах небольших 
слойков зернистость варьирует от мелкой до гру
бой, а иногда до мелкого гравелита. Быстрое изме
нение зернистости наблюдается как по разрезу от
дельных пластов, так и по латерали. Внутри слоев 
нередко встречаются остаточные флазероподоб- 
ные, тонкие (0.5 - 5 мм) фрагменты алевро-аргил- 
лита, а среди грубых фракций -  рассеянные об
ломки песчаников с фосфатным цементом разме
ром до 5 мм. Песчаники имеют мелкомасштабную 
( 3 - 10  см) косоволнистую слоистость и слагают из
менчивые по мощности (в основном от 3 до 15 см) 
пласты с резкими, часто эрозионными границами 
внутри фации крупнозернистых песчаников.

8. Фация мелкозернистых песчаников и аргил
литов -  переслаивание темно-серых мелкозернис
тых песчаников, часто образующих линзы до 3 см 
мощностью, и прослоев (около 1 мм) черного 
аргиллита. Внутри линз песчаников наблюдается 
очень пологая косая слоистость, отмеченная фла- 
зероподобными фрагментами глинистого вещес
тва. Породы фации слагают две пачки мощностью 
до 20 м в южном разрезе свиты (р. Сухая Тунгуска).

9. Фация алевролитов и мелкозернистых песча
ников -  тонкое (через 1 -2  см) переслаивание свет
ло-серых и мелкозернистых песчаников с тонкой 
горизонтальной слоистостью, темно-серых алев
ролитов и прослоев толщиной 1 - 4  мм черных 
аргиллитов, а такж е подчиненных пластов темно
серых мелкозернистых песчаников с горизонталь
ной слоистостью, содержащих мелкие, до 2 см, 
обломки аргиллитов. В породах в большом коли
честве встречаются текстуры типа Rhysonetron,

сгущение которых ведет к возникновению харак
терных узловато-червечковых текстур. Породы 
описанной фации в ассоциации с фацией крупно
зернистых песчаников слагают относительно 
однородную пачку мощностью 15 м в разрезе по 
р. Сухая Тунгуска (рис. 1).

УСЛОВИ Я И  О БС Т А Н О В К И  
О С А Д К О Н А К О П Л ЕН И Я

Пять наиболее распространенных фаций пер
вой группы (в порядке их описания) слагают стро
го повторяющиеся последовательности, имеющие 
черты регрессивного цикла с монотонным увели
чением зернистости вверх (рис. 1), что сопровож
дается и возрастанием плитчатости песчаных 
пластов (рис. 4). Нередко в строении конкретных 
циклов отсутствует фация грубозернистых песча
ников, в ряде случаев из разреза выпадает и фация 
крупнозернистых песчаников, а иногда и фация 
мелкозернистых песчаников, однако при этом со
кращенный цикл не теряет общих регрессивных 
черт. Ниже мы рассмотрим пример полного цик
ла. Важно отметить, что внутри цикла фации свя
заны непрерывными переходами, их границы 
проводятся нередко достаточно условно, что пред
полагает непрерывность изменения условий отло
жения осадков. Исходя из этого предположения, а 
также из характерных текстур пород, рассмотрим 
условия осадконакопления и изменения этих усло
вий в течение времени формирования цикла.

Фация аргиллитов, залегающая по резкой 
границе в основании цикла, формировалась в спо
койных условиях в результате медленного осаж
дения глинистых частиц, которое лишь изредка 
нарушалось вторжением незначительных коли
честв алеврита, образующего микрослойки. В те
чение таких периодических инъекций среда оста
валась по-прежнему тиховодной, о чем говорит 
отсутствие размывов или любого изменения гори
зонтальной слоистости. Для фации алевролитов, 
залегающей выше фации аргиллитов, описанные 
условия нарушались отложением более значи
тельных масс тонко- и мелкозернистых песков, 
количество которых было достаточно для образо
вания самостоятельных пластов. В течение време
ни их отложения в ряде случаев фиксируются пау 
зы, маркированные тонкими пленками глинистых 
фракций. При этом ровная горизонтальная слоис
тость в пределах всего пласта песчаника указыва
ет на выпадение песка из суспензий в спокойных 
придонных условиях и позволяет предполагать 
существование турбулентных потоков, перенося
щих осадки в наддонной водной толще. Такие по
токи характерны для бассейнов со штормовым ре
жимом осадконакопления (Aigner, 1985) и широко 
известны в современных морях. Наряду с указан
ными текстурами в рассматриваемой фации при
сутствуют мелкие локальные размывы и очень 
пологая косая слоистость в песчаниках, являю ща
яся результатом деятельности в основном одно
направленных слабых придонных потоков.
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Свой вклад в интерпретацию условий накопле
ния этой фации вносят присутствующие в ней изо
лированные слепки каналов размыва (текстуры 
Gutter casts; рис. 2). Крутые борта промоин указы
вают на то, что размыву подвергались уже л нотифи
цированные осадки, а отсутствие крупных облом
ков внутри каналов или следов их эрозии -  на то, 
что эродирующие потоки могли переносить лишь 
тонкозернистые осадки. Важно подчеркнуть, что 
эти каналы были образованы в субаквальных 
условиях, так как на синхронных им уровнях не на
блюдается следов осушения осадков и, что более 
необычно, не наблюдается и заметных размывов. 
Такую избирательную эрозию можно объяснить 
наличием локальных струеподобных потоков, сте- 
лящихся по дну, с чем в общем согласуется наблю
даемое меандрирование каналов. Мы предпола
гаем, что такие потоки относительно высоких 
скоростей, достаточных для глубокой эрозии, фор
мировались из плоского относительно слабого 
придонного потока. При этом незначительные 
эрозионные углубления дна способствовали кон
центрации в них придонных потоков и последую
щему углублению промоины, одновременно и па
дению скоростей потоков на поверхности осадка. 
Установившаяся система каналов, видимо, сохра
нялась в течение относительно продолжительных 
отрезков времени, а заполнение каналов могло 
происходить лишь после отмирания установив
шейся ранее системы течений (рис. 5). Следует от
метить, что Gutter casts являются характерной тек
стурой среди группы темпеститов (Aigner, 1985).

Горизонтальнослоистые пакеты фации мелко
зернистых песчаников, слагающие более высо
кие горизонты рассматриваемых циклов, накап
ливались в сходных с описанными выше условиях, 
однако количество песка, отложенное в течение 
одного события, было более значительным, чем в 
предыдущей фации, на что указывают сравни
тельно большие мощности песчаных пластов.

Непрерывные переходы между тремя рас
смотренными фациями в разрезе цикла позволя
ют предполагать фациальные взаимоотношения 
этих фаций на площади (рис. 6). Наблюдаемые в 
них направленные изменения относительного ко
личества песчаного материала, видимо, являются 
следствием рассеивания и потери осадков по мере 
удаления от источника сноса и, как результат, 
уменьшение мощности песчаных слоев, каждый 
из которых отвечал одному штормовому собы
тию. Вероятные паузы в поступлении песчаного 
материала, связанные с флуктуациями скоростей 
потоков, должны были бы наиболее хорошо ощу
щаться в дистальных частях области седимента
ции. Такое предположение согласуется с нахож
дением тонких пленок глинистого вещества в пес
чаных пластах фации алевролитов. Текстуры 
Rhysonetron, приуроченные к фации мелкозер
нистых песчаников, видимо, были образованы в 
начальном диагенезе (синерезис). На это указы
вает довольно узкий интервал толщины слойков

Рис. 4. Фации мелкозернистых (3) и крупнозер
нистых (4) песчаников. Видимая мощность обна
жения 25  м.

аргиллитов (0.5 - 1 мм), содержащих эти тек
стуры, что можно объяснить явлениями нагрузки 
внезапно отложенных песчаных пластов. Однако 
на основе имеющихся данных нельзя исключить 
возможность образования трещин в субакваль
ных условиях (Plummer, Gostin, 1981; Kidder, 1990).

Осадки фации крупнозернистых песчаников, 
залегающие в верхних частях циклов, были отло
жены при участии течений высоких скоростей, 
среди которых заметную роль играли колеба
тельные волновые движения. Отмеченная ранее 
вертикальная последовательность текстур (рис. 1) 
представляет собой достаточно обычное явление 
в подобных осадках и трактуется как отражение 
различных стадий одного процесса (события) от
ложения. Так, грубая горизонтальная слоистость 
в основании пластов соответствует первой наибо
лее активнрй ф азе этого события, а косоволнис
тая слоистость крупных асимметричных знаков 
ряби в верхних частях пластов отвечает комбини
рованным потокам сравнительно меньших энер
гий (Nottvedt, Kreisa, 1987; Mirow, Southard, 1991). 
Заметно реже встречающийся среди крупнозер
нистых песчаников бугорчатый тип косой слоис
тости указывает на незначительное распростра
нение чисто волновых процессов. Подобные по
следовательности характерны для темпеститов 
проксимальных зон бассейна и хорошо известны 
как для древних, так и для современных отложе
ний (Kreisa, 1981; Dott, Bourgeois, 1982).

Породы фации грубозернистых песчаников, 
находимые в кровле отдельных пластов фации 
крупнозернистых песчаников, были отложены в 
режиме более длительной переработки осадков 
волнами и течениями и могут рассматриваться 
как остаточные отложения (Levell, 1980; Leckie, 
1988). Фация грубозернистых песчаников появля
ется на фоне общей тенденции увеличения зер
нистости в кровле отдельных пластов, слагающих 
наиболее верхние части циклов (рис. 1). Это мог
ло быть связано как с дальнейшим возрастанием 
энергии среды, так и с уменьшением количества
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Рис. 5. Предполагаемая схема образования изолированного песчаного выполнения канала размыва (текстуры 
Gutter casts).
(а) -  начальная стадия. Флуктуации слабого природного потока, мелкие размывы поверхности; (б) -  ранняя стадия. 
Заложение меандр и быстрое углубление канала. Увеличение скоростей потока внутри канала и уменьшение на 
поверхности осадка; (в) -  зрелая стадия. Сформировавшийся канал. Разница скоростей потока внутри канала и на 
поверхности осадка максимальна; (г) -  заключительная стадия. Общее уменьшение скоростей потока. Заполнение 
канала тонкозернистым песком; (д) -  захоронение канала. Тиховодная седиментация; (е) -  современный облик песча
ного выполнения. Деформация слоев -  результат диагенетического уплотнения осадков.

осадков, поступающих в данную область при со
хранении прежнего гидродинамического режима. 
В пользу сказанного свидетельствуют крупные 
знаки симметричной ряби, присущие данной ф а
ции. В этих условиях происходил вынос более 
мелких фракций, формирование полей песчано
гравийных отложений, которы е предохраняли 
нижележащие пески от переноса.

В рассмотренном цикле четко выделяются две 
части, отражающие различные по энергии среды 
осадконакопления зоны бассейна: тиховодная 
(нижняя часть циклов, фация аргиллитов, фация 
алевролитов и фация мелкозернистых песчани
ков) и зона высоких энергий (верхняя часть цик
лов, представленная фацией крупнозернистых 
песчаников). Граница между такими зонами -  рез
кий скачок энергий, примерно соответствующий 
базису штормовых волн. В разрезе циклов такая

граница резкая, но обычно не эрозионная, что, ви
димо, связано с характером вертикального распре
деления скоростей отливных штормовых течений.

Таким образом, описанную выше фациальную 
последовательность можно рассматривать как 
след штормовой проградации, характерной для 
многих темпеститов, в том числе и докембрийских 
(Soegaaxd, Eriksson, 1985; Harris, Eriksson, 1990; Jack- 
son et al.f 1990). Описанный режим осадконакопле
ния был характерен для средней подсвиты безы- 
менской свиты и особенно хорошо был выдержан 
в течение времени накопления верхней ее пачки 
(рис. 1). Следует заметить, что средняя мощность 
десяти циклов верхней пачки средней подсвиты 
возрастает от 10 м на севере до 15 м в центральной 
части района. Такое возрастание происходит за 
счет наиболее мелкозернистых фаций, тогда как 
средняя мощность фации крупнозернистых песча-
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Рис. 6. Предполагаемое латеральное взаимоотношение фаций.
А -  аргиллитов, Б -  алевролитов, В -  мелкозернистых песчаников. Породы: 1 -  аргиллиты, 2 -  тонкозернистый алев
ролит, 3 -  ал евро-аргиллит, 4 -  мелкозернистый песчаник, 5 -  мелкие обломки аргиллитовых слойков, 6 -  текстуры 
типа Rhysonetron.

ников в том же направлении очень незначительно 
уменьшается с 5 до 4 м (рис. 1). Следовательно, 
можно говорить о более интенсивном прогибании 
ложа северных частей бассейна и о сравнительно 
больших глубинах этих частей. С такой схемой хо
рошо согласуется основное направление падений 
косой слоистости в фации крупнозернистых песча
ников, показывающее перемещение осадков в бас
сейне, и ориентировка симметричных знаков ряби 
в фации грубозернистых песчаников, вытянутых 
параллельно изобатам бассейна (рис. 7). Замеры 
косой слоистости в фации крупнозернистых песча
ников показывают два направления палеотечений 
в наиболее проксимальной части бассейна: глав
ное север-северо-западное и перпендикулярное к 
нему, направленное на юго-запад. Последнее на
правление выявлено только для центральных раз
резов и отсутствует на севере. Таким образом, в 
бассейне преобладали два течения: первое -  основ
ное, переносившее осадки на север-северо-запад 
посредством отливных штормовых потоков в 
глубь бассейна, и второстепенное, примерно па
раллельное изобатам, направленное на юго-запад. 
Следует заметить, что в северном разрезе наибо
лее открытых частей бассейна основное течение 
имеет более северное направление. Субмериди- 
ональйое простирание каналов размыва (текстур 
Gutter casts) в верхней пачке средней подсвиты 
предполагает, что они были образованы отливны
ми течениями в сравнительно более дистальной 
части бассейна, что согласуется с общей схемой 
палеотечений.

Минимальный предел для глубин бассейна рас
сматриваемого времени не может быть меньше 
мощностей рассмотренных циклов. Такой подход 
к оценке палеоглубин используется для дельтовых 
циклотем, хотя при этом не учитывается темп про
гибания ложа и эф ф ект уплотнения осадков. Но 
совершенно очевидно, что в момент завершения 
цикла над поверхностью осадка должна была 
быть толща воды, глубину которой можно оце

нить с помощью текстур фации крупнозернистых 
песчаников: бугорчатого типа косой слоистости -  
индикатора основания штормовых волн (Dott, 
Bourgeois, 1982) и длины волны симметричных зна
ков ряби (Komar, 1974; Diem, 1985; Miller, Komar, 
1980). На основании этих критериев глубину бас
сейна во время формирования циклов средней под
свиты можно оценить в первые десятки метров.

Переходя к фации гравийных песчаников, на
помним, что она слагает одиночные пласты среди 
фации алевролитов и встречается лишь изредка в 
нижней части циклов, выделяясь грубостью свое
го состава среди вмещающих ее пород (рис. 1). 
Характерным признаком этой фации является 
плохая сортировка песчаных фракций и постоян
ное присутствие в них глинисто-алевритовой при
меси, придающей породам темный цвет. Грубо
зернистый состав песчаников и развитые в кров
ле их пластов крупные симметричные знаки ряби 
указывают на господство во время накопления 
длиннопериодных волновых течений высоких 
скоростей, а глинисто-алевритовая примесь пред
полагает временное непостоянство (эпизодич
ность) таких течений. Следует обратить внима
ние на то, что резкие границы этой фации ни в 
одном случае не являются границами первого по
рядка -  границами циклов. Из сказанного можно 
предположить, что фация гравийных песчаников 
имеет локальное распространение на площади, 
что согласуется с многочисленными примерами 
песчано-гравийных “лоскутов”, развитых на 
шельфах современных морей (Leckie, 1988). Н е
смотря на то, что многие исследователи связыва
ют формирование песчано-гравийных лоскутов 
среди тонкозернистых осадков открытого шель
фа с деятельностью длиннопериодных волн, тем 
самым указывая на штормовой режим осадкона- 
копления, все же остается не ясным, чем обуслов
лено их появление. Видимо, фация гравийных 
песчаников была приурочена к локальным зонам 
бассейна с повышенной гидродинамикой. Такое
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Рис. 7. Данные для реконструкций палеотечений безыменского бассейна.
1 -  направления падения косой слоистости в фации крупнозернистых песчаников; 2 -  ориентировка гребней знаков 
ряби; 3 -  направление простирания каналов размыва. I, II, III, IV -  местоположение разрезов (рис. 1), слева направо -  
с севера на юг. Hanpai пения даны в современной географической системе координат и приведены к единой мериди
ональной линии простирания структуры Туруханского поднятия.

предположение следует из отсутствия корреля
ции этой фации между разрезами. Интересно, что 
в разрезе цикла концентрации грубых фракций 
песчаников наблюдаются на двух дискретных 
уровнях (фация гравийных песчаников -  нижний 
уровень и фация грубозернистых песчаников -  
верхний). В современных обстановках, близких 
к предполагаемым в нашем примере, грубозер
нистые отложения такж е известны на двух раз
личных глубинах (Shipp, 1984; Leckie, 1988). Эти 
глубины такж е близки к тем, которые предпола-* 
гаются для фаций гравийных песчаников и круп
нозернистых песчаников безыменской свиты.

На основе приведенных выше данных для вре
мени формирования средней подсвиты безымен

ской свиты построена модель обстановок осадко- 
накопления (рис. 8). Ш ирокая миграция фациаль
ных поясов, отраженная в циклах, определяла 
основную черту этого времени. Аналогичная мо
дель применима и к нижней подсвите безымен
ской свиты с учетом смещения в более дисталь
ные части бассейна, для которых теряется цикли
ческое строение разрезов, а такж е и к пачкам 6 и 
7 верхней подсвиты.

Другая группа фаций -  фация разнозернистых 
песчаников, фация мелкозернистых песчаников и 
аргиллитов, а такж е фация алевролитов и мелко
зернистых песчаников -  присутствует лишь в вер
хней подсвите безыменской свиты (пачки 1 - 5). 
Фация разнозернистых песчаников отражает
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Рис. 8. Обстановки осадконакопления безыменского бассейна.
(а, б) -  для времени накопления осадков нижней и средней подсвит: (а) -  на период максимальной скорости програ
дации (средняя часть цикла), (б) -  на период максимальной регрессии (заключительная стадия формирования цикла); 
(в) -  для времени накопления осадков четвертой пачки верхней подсвиты. 1 - 6 -  фации: 1 -  аргиллитов, 2 -  алевроли
тов, 3 -  мелкозернистых песчаников, 4 -  крупнозернистых песчаников, 5 -  грубозернистых песчаников, 6 -  гравийных 
песчаников; 7, 8 -  ассоциации фаций: 7 -  крупнозернистых песчаников, разнозернистых песчаников, 8 -  мелкозернис
тых песчаников и аргиллитов, алевролитов и мелкозернистых песчаников; 9 -  каналы размыва; 10 -  крупная волновая 
рябь; 11 -  направление течений; 12 -  глубина распространения (базис) штормовых волн. Цифры на схеме: 1 -  дис
тальная, 2 -  проксимальная части внешнего шельфа, 3 -  переходная зона; 4 -  внутренний шельф.

условия более низких энергий, чем находящиеся с 
ней в тесной ассоциации фации крупнозернистых 
песчаников. Это следует как из более мелкозер
нистого состава песчаных фракций этой фации, 
так и из более низких амплитуд присущих ей ко
соволнистых серий. Из анализа текстур можно 
заключить, что пески были отложены при учас
тии комбинированных (волновых и однонаправ
ленных) потоков, а вариации зернистости могут 
указывать на изменчивые во времени скорости 
таких потоков. В то же время на значительную 
дисперсию направлений (рассеяние) потоков ука
зывает широкая вариация направлений падения

косой слоистости. Тонкие глинистые флазеропо- 
добные слойки в песчаниках* встречающиеся 
лишь в разрезе по р. Сухая Тунгуска, предполага
ют периоды кратковременных затиший, во время 
которых мог отлагаться глинистый материал.

Фация мелкозернистых песчаников и аргилли
тов и фация алевролитов и мелкозернистых пес
чаников были отложены в условиях еще более 
низких энергий среды, что прямо следует из их бо
лее мелкозернистого состава. Во второй из этих 
фаций основная масса песчаного материала выпа
дала из суспензий в глинисто-алевритовый осадок 
при отсутствии заметных придонных течений,
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на что указывает тонкая горизонтальная слоис
тость пород, а такж е отсутствие размы вов и 
обычно наблюдаемого постепенного перехода в 
основании песчаных слойков. Отмеченные при
знаки сближают осадки двух рассматриваемых 
фаций по условиям образования с мелкозернис
тыми осадками нижних частей рассмотренных 
выше циклов. Однако в строении этих фаций не 
наблюдается общей вертикальной направленно
сти гранулометрического состава слагающих их 
пород. Фациальные взаимоотношения пачек 1 - 5  
верхней подсвиты (рис. 1) и основные направле
ния перемещения осадков (рис. 8) позволяю т 
предполагать, что перечисленные фации ф орми
ровались во внутренних областях бассейна, защи
щенных от крупных ш тормовых волн, приходив
ших с севера. Это наводит на мысль, что барье
ром, на котором происходило рассеяние энергии 
волн, служили протяж енные поля фаций крупно
зернистых и грубозернистых песчаников шири
ной в первые десятки километров. Перемещение 
осадков происходило по-прежнему в двух указан
ных выше направлениях: на северо-запад, в сто
рону бассейна, и на юго-запад, примерно вдоль 
изобат, однако падение косой слоистости в фации 
крупнозернистых песчаников для пачек 3 и 4 по
казы вает более юж ные направления потоков 
(рис. 7). Таким образом, в течение штормов во 
внутренней зоне бассейна глубина проникнове
ния волн заметно уменьшалась, а сравнительно 
небольшое количество песчаного материала пе
реносилось отливными штормовыми потоками 
во взвесях в сторону бассейна. Такая ситуация, 
характерная для пачек 1 -5  верхней под свиты, ви
димо, была обусловлена замедлением темпов 
прогибания и выравниванием ложа, сокращени
ем поступления осадков и концентрацией значи
тельных масс наиболее грубых песков в более от
даленных участках бассейна. Модель обстановок 
осадконакопления для пачек 1 - 5 верхней подсви
ты безыменской свиты показана на рис. 8в. Как и 
для средней подсвиты, при накоплении этих 
пачек отмечается ш ирокая миграция ф ациаль
ных зон. Такая миграция происходила в сравни
тельно более проксимальных и более мелко
водных обстановках, а такж е в условиях более 
выравненного рельефа, что следует из анализа 
мощностей этих интервалов разреза. В пределах 
ш ельфа этого времени распознаются три вида об
становок: защищенных зон внутреннего ш ельфа, 
переходных зон рассеяния энергий (барьеров) и 
внешних зон откры того бассейна.

ЗА К Л Ю Ч Е Н И Е
Представленные выш е данные позволяю т 

предполагать, что терригенный комплекс безы 
менской свиты был сформирован на относитель
но мелководном ш ельфе со штормовым режи
мом осадконакопления. О ткры ты й обширный 
бассейн простирался к северо-северо-западу от 
рассматриваемых разрезов. Волновое влияние

этого бассейна определяло весь ход осадконакоп
ления и было хорошо проявлено в текстурах по
род, в направлениях перемещения осадков и рас
пространения волн. В пределах безыменского 
ш ельфа можно выделить ряд обстановок: внут
ренний ш ельф, представленный, видимо, лишь 
своей дистальной частью, переходные зоны рас
сеяния энергий, отделявшие открыты й бассейн 
от защищенных зон внутреннего ш ельфа, внеш
ний ш ельф, в пределах которого намечаются 
проксимальные и дистальные его части (рис. 8). 
След береговой линии в разрезах Туруханского 
поднятия не обнаружен, однако, судя по положе
нию изобат, реконструированных по ориенти
ровке крупных знаков ряби, по направлениям ос
новных палеопотоков бассейна и по изменению 
мощностей, побережье находилось южнее и вос
точнее района работ.

Перечисленные выше обстановки осадкона
копления изменились во времени развития бассей
на в результате миграции фациальных зон и в 
результате общего развития бассейна. Обратимся 
к анализу цикличности безыменских отложений. 
В строении безыменской свиты выделяются рег
рессивные циклы двух различных порядков (рис. 1).

М елкомасштабные циклы мощностью 10 - 20 м, 
подробно описанные выше, могли быть обуслов
лены сравнительно быстрыми колебаниями уров
ня моря в пределах десятка метров, при этом ам
плитуда миграции фациальных зон в бассейне 
составляла лишь первые десятки километров. К о
роткопериодная цикличность не ощущалась в наи
более дистальных и в наиболее глубоководных 
частях бассейна (верхняя пачка нижней подсвиты в 
разрезе по р. Каменная), а в наиболее проксималь
ных частях внешнего ш ельфа и в переходной зоне 
ее следы были уничтожены эрозией. Поэтому чет
кое циклическое строение разреза внешнего шель
фа наблюдается лишь на отдельных его инте
рвалах (рис. 1). В пределах внутреннего шельфа 
короткопериодная цикличность отражена в чере
довании фации крупнозернистых песчаников и 
фации алевролитов и мелкозернистых песчаников 
(пачка 4 верхней подсвиты в разрезе по р. Сухая 
Тунгуска). Накопление крупнозернистых песчани
ков происходило в периоды высокого уровня моря. 
В эти периоды площадь внутреннего шельфа пред
ставляла собой транзитную зону, через которую 
значительные массы песчаного материала мигри
ровали в пределы открытого бассейна. Накопле
ние тонкозернистых осадков внутреннего ш ельфа 
шло в периоды низкого уровня моря, когда внут
ренний шельф был энергетически изолирован от 
открытого бассейна. Следует отметить, что подоб
ная короткопериодная цикличность (104 - 105 лет) 
хорошо выражена во многих докембрийских отло
жениях (Soegaard, Eriksson, 1985; Harris, Eriksson, 
1990; Jackson et al.f 1990), сходных с безыменскими, 
и в меньшей мере проявлена в силикокластических 
толщах раннего палеозоя. На сходство условий 
осадконакопления бассейновых силикокластичес-
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ких осадков указывает и Rhysonetron -  текстура, 
характерная для многих протерозойских разрезов 
(Hofmann, 1971; Kidder, 1990).

Крупномасштабные регрессивные циклы, ко
торые выделяются в разрезе безыменской свиты, 
характеризуются общей тенденцией увеличения 
грубых песчаных фракций в верх по разрезу и зна
чительными мощностями. Всего в разрезе свиты 
выделяются три полных таких цикла мощностью 
снизу вверх -  650,90 и 70 м (рис. 1). Они, вероятно, 
были связаны с изменением темпа прогибания 
ложа бассейна, что приводило к латеральной 
миграции фациальных зон на многие десятки ки
лометров (рис. 8). Такая миграция в течение ф ор
мирования каждого из трех крупных циклов про
исходила на ш ельфе с различным и с течением 
времени все менее дифференцированным релье
фом. Выполаживание рельефа, в свою очередь, 
приводило к растяжению фациальных зон. Так, в 
начале формирования третьего цикла (основание 
пачки 6) в результате трансгрессии дистальная 
часть внешнего ш ельфа распространялась на всю 
известную площадь безыменского бассейна. Рас
тяжение фациальных зон указывает на последова
тельно разрастающуюся трансгрессию безымен
ского моря, при этом важно отметить, что основ
ные черты фациальных зон сохранялись в течение 
формирования всего разреза свиты, а глубины 
бассейна, судя по анализу текстур пород, никогда 
не превосходили максимальных глубин ранне- 
безыменского бассейна. Таким образом, разрез 
безыменской свиты представляет собой крупную 
трансгрессивную последовательность. О самом 
раннем этапе ее формирования (пачка 1 нижней 
подсвиты) сведения крайне скудны из-за локаль
ного распространения и плохой обнаженности 
этой пачки, однако можно предположить, что она 
представляет собой наиболее верхнюю часть 
крупного цикла, подобного описанным выше.

В пределах проксимальной части внешнего 
ш ельфа шторма генерировали два основных тече
ния. Первое -  отливное, направленное на север- 
северо-запад, в сторону открытого бассейна. Это 
течение оставило наибольший след в фации круп
нозернистых песчаников, где направления паде
ний косых серий ориентированы примерно вкрест 
простирания гребней волновой ряби (рис. 7). Вто
рое вдольбереговое течение было направлено на 
запад-юго-запад, примерно вдоль гребней ряби и, 
следовательно, вдоль изобат бассейна. Это тече
ние могло быть вызвано косым подходом волн по 
отношению к простиранию структур рельефа 
шельфа. В дистальной части внешнего ш ельфа о 
направлении течений можно судить лишь по ори
ентировке каналов размыва (Gutter casts) и, край
не редко, по косой слоистости заполняющих их 
осадков. Несмотря на ограниченное число дан
ных, можно наметить определенные тенденции 
распределения палеотечений в дистальных зонах 
шельфа. В сравнительно более проксимальных 
частях этих зон (средняя подсвита) ориентировка

каналов совпадает с направлением отливных по
токов, падение косой слоистости ориентировано 
на север, а в сравнительно более удаленных час
тях (пачка 6 верхней подсвиты) наблюдаются вос
точные и северо-восточные направления тече
ний. Кроме того, в шестой пачке отчетливо 
выражено правое отклонение потоков по мере 
удаления в сторону бассейна (рис. 7). Правое 
отклонение отливных потоков наблюдается и в 
проксимальной части внешнего ш ельфа (фация 
крупнозернистых песчаников в средней под
свите). Описанная выше система палеотечений 
безыменского бассейна показана на рис. 8. М ож
но предполагать, что такие отклонения отливных 
потоков вызваны ускорением Кориолиса, так как 
величина отклонения (угол) находится в прямой 
зависимости от расстояния, проходимого потоком 
в бассейне. В таком, случае безыменский бассейн 
был расположен в северном полушарии.

Весьма существенно, что зональность безы 
менского бассейна была проявлена не только в 
фациальном облике пород, но и определяла 
распределение органостенных микрофоссилий. 
А.Ф. Вейсом и автором было показано, что наи
более богатые ассоциации этих микрофоссилий, 
вклю чаю щие морфотипы сложного строения и 
максимальных размеров, в своем латеральном 
распространении ограничены проксимальными 
зонами внешнего ш ельфа (Экосистемные пере
стройки..., 1993). К ак в сторону более глубоко
водных зон бассейна, так и в сторону более мел
ководных разнообразие и размеры безыменских 
микрофоссилий уменьшаются. Примечательно, 
что указанные особенности наблюдаются неод
нократно в разрезе безыменской свиты в составе 
трех крупных регрессивных циклов. Пики разно
образия и изобилия органостенных микрофосси
лий не обнаруживают прямых корреляций с пред
полагаемыми скоростями накопления глинистых 
осадков. Трудно объяснить появление таких пи
ков причинами сноса и концентрации, так как они 
не приурочены к изменениям рельефа ложа бас
сейна. Судя по всему, мы имеем дело с отражени
ем некоторого первичного распределения орга
низмов в бассейне, т.е. с палеоэкологическими 
зонами ш ельфа. П ока трудно выделить важней
шие причины появления таких зон, однако оче
видно, что они более связаны с глубинами бассей
на, чем с относительным удалением от предпола
гаемой береговой линии.

В заключение отметим, что рифейские отло
жения Туруханского района в современной струк
туре слагают довольно узкую полосу, в пределах 
которой наблюдается тектоническое сближение 
разрезов неопределенного масштаба, что значи
тельно ограничивает возможности палеогеогра
фических реконструкций. Удачным объектом для 
проверки предложенных реконструкций смогли 
бы служить разрезы погорюйской свиты Енисей
ского кряжа, которые слагают обширные поля 
выходов в пределах этого региона и по всем
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признакам коррелируются с разрезами безымен- 
ской свиты. Судя по литературны м данным 
(Семихатов, 1962; Постельников, 1980), отложе
ния погорюйской свиты наиболее близки к безы- 
менским в своих крайних, юго-восточных разре
зах, видимо, наиболее приближенных к береговой 
линии. Н апротив, в западных разрезах здесь 
вскры ваю тся более удаленные от источника 
сноса, более мористые отложения этого времени.
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Во второй половине тремадокского - начале аренигского веков в Балтийском палеобассейне отчет
ливо прослеживается общая тенденция замещения однообразной бентосной фауны, в которой до
минировали немногие виды оленидных трилобитов (Шведско-Латвийская конфация) или лингулат 
(Североэстонская конфация), новой, значительно более разнообразной фауной, включавшей наря
ду с трилобитами и лингулатами замковых брахиопод, мшанок, иглокожих и остракод. Появлению 
этой фауны предшествовал биотический кризис, пришедшийся на первую половину тремадокского 
века, который привел к практически полному вымиранию бентосной составляющей морской 
биоты. Событие вымирания приходится на время крайне неустойчивого положения уровня моря и 
совпадает с максимальным распространением черносланцевой седиментации. Только со второй 
половины аренига появление таксонов в результате эволюции местных линий становится сопоста
вимым со значением иммиграции.

На ордовикский период приходится круп
нейшая эволюционная радиация, которая с пол
ным правом может рассматриваться среди важней
ших событий в истории фанерозойской морской 
биоты. З а  непродолжительный для геологической 
истории промежуток времени, охватывающий 
первые десятки миллионов лет, на смену слабо 
дифференцированным кембрийским бентосным 
сообществам, в которых среди скелетных живот
ных доминировали трилобиты и лингулаты (без- 
замковые брахиопоцы с фосфатно-кальциевой 
раковиной), пришла новая фауна. Здесь ведущую 
роль стали играть неподвижные фильтраторы: 
замковые брахиоподы, мшанки, разнообразные 
иглокожие, а начиная со второй половины ордо
вика табулятоморфные кораллы и ругозы. В те
чение ордовика резко возросло разнообразие дву
створчатых и головоногих моллюсков, остракод, 
появились нематофорные граптолиты, первые 
позвоночные (Shergold, 1988).

Первая фаза ордовикской радиации, в продол
жение которой в основном завершилось формиро
вание основных разновидностей бентосных сооб
ществ, характерных в дальнейшем для большей 
части палеозоя, приходится на ранний ордовик.

Целью настоящего исследования является 
анализ изменений в таксономическом составе, 
разнообразии и структуре бентосных сообществ

эпиконтинентальных морей в начальную фазу 
ордовикской эволюционной радиации на примере 
Балто-Скандинавского палеобассейна. На этой 
территории Р. Мяннилем и В. Яаануссоном 
(Jaanusson, 1976) выделяется несколько биофаци- 
альных поясов, получивших названия конфаций. 
Наибольший интерес для анализа представляют 
фауны Шведско-Латвийской и Североэстонской 
конфаций. Этот выбор обусловлен относительно 
хорошей, хотя и далеко не полной в ряде случаев, 
изученностью трех основных групп: трилобитов, 
лингулат и замковых брахиопод -  в интервале вре
мени с батырбайского века позднего кембрия по 
конец раннего ордовика. Анализ динамики разно
образия основывается на таксонах родового 
ранга. Сведения о распространении в позднем 
кембрии и раннем ордовике 72 родов полимерных 
трилобитов, 15 родов замковых брахиопод и 
12 родов лингулат для Шведско-Латвийской и от
части Сконенской конфаций основываются глав
ным образом на публикациях. При этом данные о 
составе комплексов трилобитов в интервале от 
зоны Peltura scarabeoides до зоны Megistaspis esto- 
nica (рис. 1) могут расцениваться как полные и 
достоверные (Martinson, 1974; Tjemvik, 1956), а для 
второй половины аренига -  как неполные. Лин
гулаты более молодые, чем тремадокские, извес
тны частично только по материалам коллекций 
Л. Холмера. Замковы е брахиоподы от кембрия до
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Рис. 1. Изменения родового разнообразия лингулат, замковых брахиопод и полимерных трилобитов в Шведско-Латвийской, Сконенской и Североэстонской кон- 
фациях Балто-Скандинавского палеобассейна от батырбайского яруса верхнего кембрия до конца аренигского яруса нижнего ордовика. Показано количество 
транзитных, вымерших и вновь появившихся родов, приведенное к границам зональных подразделений (конодонтовых зон для Североэстонской конфации и три- 
лобитовых зон для Шведско-Латвийской и Сконенской конфаций).
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середины аренига редки и представлены единич
ными родами. Для второй половины аренига лишь 
для уровня зоны Asaphus expansus они могут счи
таться представительными благодаря исследова
ниям А. Эпика (Opik, 1939).

Сведения о распространении 32 родов трило
битов, 37 родов замковых брахиопод и 31 рода 
лингулат для аналогичного временного интер
вала в Североэстонской конфации основываются 
большей частью на переизучении коллекцион
ного материала, хранящегося во ВСЕГЕИ  и И н
ституте геологии Эстонии (г. Таллинн). В публи
кациях эта информация отражена лишь частич
но. Особенно это касается замковых брахиопод и 
трилобитов первой половины аренига (латорп- 
ского горизонта).

Анализировались такж е доступные данные о 
распространении в позднем кембрии и раннем 
ордовике родов трилобитов, замковых брахиопод 
и лингулат, обитавших по периферии Восточно- 
Европейского кратона и на ш ельфах микро
континентов и океанических островов, распола
гавшихся между ним и Гондваной. Наибольший 
интерес представляют фауны, описанные из П ри
полярного и Южного Урала, Чехии, Южной Гер
мании и Свентокшиских гор (Польша). Эти сведе
ния представляют определенный интерес для 
палеозоогеографических реконструкций и на
правлений миграций отдельных таксонов и сооб
ществ. Однако они не могут быть использованы 
для определения возможных центров происхож
дения тех или иных сообществ, которые были 
распространены в Балто-Скандинавском палео
бассейне в результате иммиграции, поскольку, за 
исключением Свентокшиских гор, позднекемб
рийская фауна в упомянутых регионах не из
вестна или не изучена.

Общий характер изменения разнообразия бен
тосных фаун Балто-Скандинавского палеобассей
на в течение второй половины позднего кембрия - 
раннего ордовика представлен на двух графиках 
(рис. 1, 2). Первый из них иллюстрирует измене
ния в численности родового состава комплексов 
полимерных трилобитов, замковых брахиопод и 
лингулат и соотношения между исчезающими и 
вновь появляющимися таксонами на уровнях, 
отвечающих основным биозональным подразде
лениям. Второй график представляет кривые из
менения разнообразия бентосных фаун Шведско- 
Латвийской и Североэстонской конфаций, по
строенный по методу, предложенному В.10. Дмит
риевым (Дмитриев, 1989).

Несмотря на существенные литофациальные 
различия между Североэстонской конфацией, с 
одной стороны, и Ш ведско-Латвийской и Сконен- 
ской конфациями -  с другой, особенно резкие в 
позднем кембрии, существенные различия в так 
сономическом разнообразии и доминирующих 
группах бентоса для всего Балтийского палеобас
сейна, отчетливо прослеживается общая тенден

ция замещения во второй половине тремадока - 
начале аренига относительно однообразной бен
тосной фауны, в которой доминировали немногие 
виды оленидных трилобитов (Шведско-Латвий
ская конфация) или лингулат (Североэстонская 
конфация), новой, значительно более разнооб
разной фауной, включавшей наряду с трилобита
ми к лингулатамп замковых брахиопод, мшанок, 
иглокожих остракод. Произошли такж е значи
тельные изменения на уровне отрядов и семейств 
в составе комплексов лингулат и трилобитов. 
Появлению этой новой фауны предшествовало 
вымирание большинства родов трилобитов и 
лингулат, многие из которых представляли по
следние звенья эволюционных рядов, прослежи
вающихся с начала позднего, а некоторых со 
среднего кембрия.

С конца позднего кембрия до середины трема
дока в пределах Североэстонской конфации пре
имущественно накапливались алевритовые и пес
чаные осадки при полном отсутствии карбонатов. 
Ш ирокое распространение незакрепленных пес
чаных грунтов обусловило распространение свое
образных эндемичных бентосных сообществ, в 
составе которых абсолю тно доминировали не
многие виды эпибентосных оболид. В их распро
странении на глубину отчетливо прослеживается 
тройная биофациальная зональность (Попов и др.
1989). В течение времени от ф азы  С. proavus до 
С. angulatus/C. rotundatus произошло упрощение 
этой биофациальной зональности за счет выми
рания части сообществ. Сохранились наиболее 
мелководные сообщества с Ungula и со Schmid- 
tites, которые к  началу ф азы  С. intermedius замес
тились криптогенной фауной лингулат в составе 
родов Obolus, Lingulella, Helmersenia, тесно свя
занной с фацией Skolithos. Распространение по
следней приходится на трансгрессивную часть 
крупного седиментационного ритма, начавшего
ся после эвстатического минимума в начале ф азы  
С. proavus (событие Лэндж Ренч).

П олное вымирание биоты  в течение ф азы  
С. angulatus/C . rotundatus коррелируется с м ак
симальным распространением бескислородных 
обстановок в течение трансгрессивной ф азы  сле
дующего седиментационного ритма, последовав
шей вслед за эвстатическим минимумом, прихо
дящимся на вторую половину ф азы  С. lindstromi 
(событие Б лэк  Маунтин). В течение этого вре
мени первичная биологическая продуктивность 
достигла максимума.

В пределах Шведско-Латвийской и Сконенской 
конфаций в течение всего позднего кембрия и 
большей части тремадокского века ордовика пре
обладала черносланцевая седиментация (квасцо
вые сланцы оленовой серии и диктионемовые 
сланцы), которая связывается с существованием 
апвеллинга вдоль северо-западной окраины конти
нента. В течение второй половины кембрия в этих 
условиях обитала относительно однообразная
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Рис. 2. Кривая изменения разнообразия трилобитов 
в Шведско-Латвийской и Сконенской конфациях в 
интервале от зоны Peltura scarabeoides до зоны Asa- 
phys expansus (а) и кривые изменения разнообразия 
лингулат, замковых брахиопод и трилобитов в 
интервале от зоны Westergaardolina до зоны Е. vari- 
abilisIM.flabeUum в Североэстонской конфации (б).
На горизонтальной оси показано количество родов, 
появившихся начиная с батырбайского яруса, на вер
тикальной -  количество проходящих родов на гра
ницах конодонтовых (Североэстонская конфация) и 
трилобитовых (Шведско-Эстонская и Сконенская 
конфации) зон. Цифры на кривых -  см. рис. 1.

бентосная фауна, в составе которой доминиро-. 
вали полимерные трилобиты семейства Olenidae. 
Согласно палеозоогеографической реконструк
ции, предложенной для конца кембрия 
Д. Шергольдом (Shergold, 1988), она принадлежала 
к достаточно протяженной Балтийской провин
ции, одной из пяти, выделяемых для этого време
ни. В течение ф аз Peltura scarabeoides, Асегосаге, 
Boeckaspis происходит постепенное снижение раз
нообразия трилобитов, причем в конце ф азы  Асе
госаге большинство родов исчезает и только Рага- 
bolina является проходящим. Комплекс оленид на 
уровне зоны Boeckaspis практически полностью 
обновляется, однако остается неясным, является 
ли его появление результатом иммиграции новой 
фауны или же это результат трансформации 
более древних местных таксонов. На возможное 
значение иммиграции в формировании этого 
комплекса указывает появление в его составе 
характерных элементов фауны Hysterolenus -  Вго- 
eggeria, получившей достаточно широкое распро
странение в интервале времени от С. proavus до 
Р. deltifer. Появление этой фауны, по-видимому,

запаздывает по отношению к ее первому появле
нию в разрезах пограничных отложений кембрия - 
ордовика на территории Уэлса (Rushton, 1982) и, 
возможно, в Южном Казахстане (хр. Кендыктас).

Событие существенного обновления оленидной 
фауны трилобитов в Балтийском палеобассейне 
приходится на максимум трансгрессии, последовав
шей после эвстатического события Лэндж Ренч, и 
приблизительно совпадает с появлением первых 
нематофорных граптолитов (Kaljo et al., 1986).

Вымирание этой фауны близко совпадает с 
вымиранием оболид на уровне ф азы  С. angulatus/ 
С. rotundatus в Североэстонской конфации. П ро
ходящими являются только три рода трилобитов 
(Saltaspis, Niobella, Peltocare) и виды лингулат, 
характерные для броггериевого сообщества.

Последующее резкое увеличение разнообра
зия бентоса в Балто-Скандинавском бассейне 
является следствием четырех, сменяющих друг 
друга волн иммиграции в конце тремадока - пер
вой половине аренига. Две из них отвечаю т нача
лу фазы  D. proteus и ф азе Р. elegans и приходятся 
на трансгрессивные части седиментационных рит
мов второго порядка в составе более крупного 
седиментационного ритма, отвечающего крупной 
раннеаренигской трансгрессии (Fortey, 1984).

Первая волна иммиграции, приходящаяся на 
ф азы  Shumardia и A. serratus, прослеживается 
только в Шведско-Латвийской и Сконенской кон
фациях. Она связана с распространением так на
зываемой цератопигиевой фауны. Диагностичны- 
ми для нее являются виды родов Shumardia, Cerato- 
pyge, Apatokephalus, Dikelokephalina, Symphysurus, 
Platypeltoides, Harpides, Varvia, Euloma, Parapilekia, 
Orometopus и др. Значительное, более чем в че
тыре раза, увеличение таксономического разно
образия (рис. 1, рис. 26, точки 4, 5) происходит 
главным образом за счет иммигрантов, связанных 
по своему происхождению с более древними фау
нами выделяемой Д. Ш ергольдом (Shergold, 1988) 
Ю жно-Китайской провинции. Возможно, что це- 
ратопигиевая фауна на юго-восточной периферии 
Восточно-Европейской платформы появляется 
несколько ранее, в первой половине тремадока. 
Во всяком случае, присутствие в составе церато- 
пигиевого комплекса трилобитов, обнаруженного 
на юге Урала (Балашова, 1961), короткоживу- 
щего рода Jujiyaspis (= Alimbetaspis) дает для по
добного утверждения некоторые основания.

Изменения в составе бентоса в пределах 
Шведско-Латвийской конфации в конце трема
дока происходили на фоне постепенного угасания 
черносланцевой седиментации, сменившейся на
коплением карбонатов. Для бентосных фаун Севе
роэстонской конфации поздний тремадок пред
ставляется временем стазиса. Лишь четыре рода 
лингулат (два из них проходящие) известны здесь 
из отложений указанного возраста. Со второй по
ловины тремадока в Североэстонской конфации
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появляются первые глауконититы, а чернослан
цевая седиментация прекращается, что, по всей 
видимости, отражает существенное снижение био
логической продуктивности в бассейне.

Следующая волна миграции имела место в на
чале аренига (фаза D. proteus). В Шведско-Латвий
ской конфации она привела к дальнейшему росту 
общего разнообразия трилобитовой фауны, глав
ным образом за счет появления многочисленных 
родов азафид (Megistaspis, Ekeraspis, Megalaspides, 
Lapidaria, Lannacus, Hunnebergia). Вымирание на 
этом уровне привело к исчезновению из комплек
сов трилобитов и лингулат, характерных для 
броггериевого сообщества (рис. 1).

В Североэстонской конфации в течение ф азы  
D. proteus (Lofgren, 1978) получает распростране
ние разнообразное сообщество лингулат, наибо
лее характерными для которого являются пред
ставители родов Thysanotos, Leptembolon, Acrotreta 
и сифонотретиды. Эта фауна определенно су
ществовала в Чехии с начала аренига (Havlicek, 
1982). Она такж е известна в Свентокшиских 
горах, Южной Германии и на Южном Урале. 
П о всей видимости, сообщество с Thysanotos и 
Leptembolon возникло в одном из окраинных бас
сейнов по южной или юго-западной периферии 
Восточно-Европейской платформы, а его распро 
странение имело циркумкратонный характер.

Диверсификация на уровне ф азы  Р. elegans, от
четливо проявленная в Североэстонской конф а
ции, представляет последний уровень, на котором 
увеличение разнообразия обусловлено главным 
образом иммиграцией новой бентосной фауны. 
На этом уровне параллельно с началом карбонат
ной седиментации происходит одновременное 
появление основных групп бентосной фауны, 
характерных в Балто-Скандинавском бассейне 
для ордовика и не известных в составе более древ
них бентосных сообществ (рис. 1, 2а). Большин
ство вновь появляющихся таксонов имеет крипто
генное происхождение. Так, например, мшанки, 
брахиоподы отряда Strophomenida, енкринурид- 
ные трилобиты вообще не известны где-либо из 
более древних отложений. Исключение, пожалуй, 
составляют только трилобиты, поскольку боль
шинство из появляющихся на этом уровне родов и 
видов определенно связаны с одновозрастными 
или несколько более древними комплексами из 
Шведско-Латвийской конфации. Примечательно, 
что в последней разнообразие трилобитов на 
уровне конодонтовых зон Р. elegans и О. evae за
метно снижается.

Далее в течение аренига в Североэстонской 
конфации происходит медленное нарастание об
щего разнообразия бентоса, причем появление 
новых таксонов за счет дивергенции и трансфор
мации в линиях местного происхождения ста- 

<• новится сопоставимым или даже превосходит
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в количественном отношении приток за счет 
иммиграции.

Таким образом, значительное увеличение об
щего разнообразия бентосной фауны в конце тре- 
мадокского - начале аренигского веков в Балто- 
Скандинавском бассейне является следствием 
нескольких последовательных иммиграций. Н е
смотря на то, что вновь появившиеся таксоны, 
главным образом мшанки, замковые брахио
поды, трилобиты, уже образовали зрелые сооб
щества, их происхождение остается в большин
стве случаев неясным. Только для цератопиги- 
евой фауны трилобитов, распространившейся в 
Балто-Скандии в позднем тремадоке, устанавли
вается определенная связь с более древней фау
ной Ю жно-Китайской провинции (Shergold, 1988) .

Начиная со второй половины аренига, появле
ние новых таксонов в результате эволюции мест
ных линий становится сопоставимым со значе
нием иммиграции.

Этим событиям предшествовал биотический 
кризис, приходящийся на первую половину тре- 
мадокского века, который привел к практически 
полному вымиранию бентосной составляющей 
морской биоты. Событие вымирания приходится 
на время крайне неустойчивого положения уров
ня моря и совпадает с максимальным распро
странением в Балто-Скандинавском палеобас
сейне черносланцевой седиментации.

В интервал времени, предшествующий уров
ням максимальной иммиграции новой фауны в 
Балто-Скандинавском палёобассейне появляются 
короткоживущие сообщества, отличающиеся ши
роким географическим ареалом, выходящим за 
пределы окраинных морей, существовавших по 
периферии Восточно-Европейской платформы. 
Примером таких сообществ для Шведско-Латвий
ской конфации может служить фауна с Broeggeria 
и Hysterolenus, а для Североэстонской конфации 
сообщество лингулат с Thysanotos и Leptembolon.
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В раннетремадокское время таксономический состав акритарх в умеренной Балтийской фитоплан
ктонной провинции был сходен с таковым холодноводной Средиземноморской провинции. Предпо
лагается, что в раннем тремадоке климат в умеренных широтах был холодным. Возможно, это свя
зано с происходившими в это время двумя крупными регрессивными эвстатическими событиями, 
имевшими, как полагают, гляциальное происхождение.

Провинциализм ордовикского фитопланктона 
был установлен еще в 70-е годы (Rauscher, 1973; 
Vavrdova, 1974). Первый автор в европейском ор
довике установил две провинции: Североафрикан- 
ско-Южносреднеевропейскую и Северную, куда 
он отнес Балтийско-Русскую платформу. М. Вавр- 
дова также выделила две провинции: Балтийскую 
умеренную с господством акантоморфных акри
тарх и Средиземноморскую с преобладанием ди- 
акродиевых. В Балтийскую провинцию она вклю 
чила северную часть России, Швецию, Польшу, 
север Германии и, предположительно, часть бри
танских островов. Средиземноморская провинция 
охватила Бельгию, Францию, Испанию, Север
ную Африку, Южную Германию, центральную 
Богемию, Болгарию. При этом она отмечает, что 
в тремадоке географическая дифференциация 
фитопланктона не выражена, более четкой она 
становится только с аренига.

Позднее немецкий исследователь Р. Вольф 
(Wolf, 1980; см. также: Welsch, 1986), который изу
чал акритархи из тремадока Испании, дал более 
детальную характеристику Балтийской и Сре
диземноморской провинциям, установленным 
М. Ваврдовой. В тремадоке Балтийской провин
ции, по его мнению, доминирует род Baltispha- 
eridium, род Saharidia в этом районе отсутствует, а 
распространение рода Vulcanisphaera ограничено 
Южной Польшей. Для тремадока Средиземно- 
морской провинции свойственно господство под
групп Diacromorphitae и Herkomorphitae, характер
но такж е присутствие родов Saharidia, Vulcanis
phaera, Goniosphaeridium, Micrhystridium.

В 1986 г. другой немецкий ученый М. Велш 
(Welsch, 1986) изучал акритархи из отложений 
группы Дигермул на севере Норвегии, возраст 
которой по трилобитам и граптолитам был опре
делен от среднего кембрия до раннего тремадока. 
В главе, посвященной провинциализму и фациаль
ной зависимости фитопланктона, Велш дает обзор 
предшествующих работ, посвященных провин
циям ордовикских акритарх, и делает вывод, что 
север Норвегии в раннем тремадоке принадлежал 
Средиземноморской провинции. Основанием для 
этого послужило преобладание в фитопланктоне 
раннего тремадока (микрофлоры AV а, в, AVI) 
подгрупп Diacromorphitae и Herkomorphitae, а так
же присутствие среди Acanthomorphitae родов Mul- 
tiplicisphaeridium, Goniosphaeridium, Vulcanisphaera, 
при этом род Baltisphaeridium был представлен 
только одним видом в небольшом количестве 
экземпляров. Однако север Норвегии на палин- 
спастической карте южного полушария, относя
щейся ко времени кембрий-ордовикского погра
ничного интервала (Erdtmann, 1982), расположен 
в умеренных широтах. Для объяснения сущест
вования холодноводного фитопланктона в этом 
районе М. Велш прибегает к помощи холодного 
течения, омывавшего западный ш ельф Балтий
ско-Русской платформы и проникавшего далеко 
на север (рис. 1). Он отмечает также влияние в 
этом районе умеренной Балтийской провинции, 
выразившееся особенно четко в микрофлоре 
AVa, где присутствуют типичные балтийские эле
менты, такие, как Ooidium rossicum Tim, Multiplici- 
sphaeridium cervinacomua Welsch. Наличие указан
ных видов в микрофлоре AVa, по мнению Велша,
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позволяет считать эту микрофлору тремадок- 
ской. Они были найдены в оболовых слоях П ри
балтики, которые он относит к тремадоку, ссыла
ясь на старые данные Б.В. Тимофеева (1959,1966). 
Согласно современным представлениям, нижняя 
часть оболовых слоев (юлгазеская свита, нижняя 
часть маардуской пачки каллавереской свиты 
Эстонии, ладожская свита Ленинградской об
ласти) по содержащимся в них конодонтам (Боро- 
вко, Сергеева, 1985) принадлежит верхнему кем
брию. Виды О. rossicum и М. cervinacomua (=Vogt- 
landia sp. -  Боровко и др., 1984; Волкова, 1989а) 
известны пока только из нижней части оболовых 
слоев, из ладожской свиты и низов маардуской 
пачки (зоны Proconodontus, Cordylodus andresi), в 
нижнем тремадоке (зона Cordylodus proavus) они 
не наблюдались. Учитывая эти данные, микро
флору AVa, где, по мнению М. Велша, сказыва
ется влияние умеренной Балтийской провинции, 
следует отнести к верхнему кембрию. Об этом 
свидетельствуют такж е массовые находки в этой 
микрофлоре Acanthodiacrodium cf. A. spinum Rasul, 
вида очень близкого, а возможно, и идентичного 
Acanthodiacrodium timofeevii Golub et Volk. П о
следний широко распространен в отложениях ла
дожской свиты. Хорошо сохранившиеся грапто- 
литы и трилобиты в той части разреза, откуда 
выделена микрофлора AVa, не найдены. Здесь 
обнаружен только трилобит Parabolina sp. В мик
роф лоре AVa присутствуют таксоны, свойствен
ные комплексу акритарх верхнекембрийской зо
ны Peltura Прибалтики и Московской синеклизы 
(комплекс ВК4Б -  Волкова, 1990).

К ак уже указывалось, средиземноморский 
характер раннетремадокских микрофлор A V b  и  
AVI группы Дигермул на севере Норвегии (зоны 
Rhabdinopora flabelliforme, Clonograptus tenellus), 
которые характеризуются господством Diacro- 
morphitae, Herkomorphitae, Велш объясняет суще
ствованием холодного течения. Однако ф ито
планктон, очень близкий к средиземноморскому, 
существовал такж е в раннем тремадоке на терри
тории Прибалтики, принадлежащей к умеренной 
Балтийской провинции. Прибалтика находилась 
в это время под влиянием течения с более высо
кой температурой воды (рис. 1) из экваториаль
ных широт (Erdtmann, 1982).

В последние годы автор (Волкова, 1989а, б) 
изучала акритархи из отложений нижнего трема- 
дока (граптолитовая зона Rhabdinopora flabel
liforme, конодонтовые зоны Cordylodus proavus -  
С. rotundatus/C. angulatus) Эстонии и Ленинград
ской области. В фитопланктоне зоны С. proavus 
ряда разрезов приглинтовой полосы Эстонии 
(обнажения Вихула, Сухкрумяги, скв. Маарду-9; 
Волкова, 1989а) господствующее положение за
нимают Diacromorphitae и Herkomorphitae. Участие 
диакродиевых, которые представлены родами 
Acanthodiacrodium, Arbusculidium, Dasydiacrodium, 
Priscotheca, Trachydiacrodium, составляет от 15 до 
35% (табл. 1). Фитопланктон этой зоны был на
зван комплексом с Acanthodiacrodium angustum, 
Dasydiacrodium omatum, Arbusculidium striatulum 
(Волкова, 19896). Таксоны, относящиеся к Herko
morphitae (роды Cristallinium, Cymatiogalea, Cyma- 
tiosphaera, Stelliferidium) более многочисленны, их

Рис. 1. Раннеордовикская палинспастическая карта южного полушария (Erdtmann, 1982, с изменениями). Стрелками 
указаны течения: светлыми -  предположительно т'епловодные, с точками -  предположительно с умеренной тем- 
пературой, черными -  предположительно холодноводные.
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т  бт пя 1- Количественный состав (%, кроме указанных экземпляров) основных морфологических типов акри- 
ох в разрезах нижнего тремадока приглинтовой полосы Эстонии и Ленинградской области (Волкова, 1989а, б) 

и в нижнем тремадоке группы Дигермул на севере Норвегии (Welsch, 1986)

Приглинтовая полоса Эстонии и Ленинградской области Север Норвегии

зона Cordylodus proavus зоны С. lindstroemi -  
С. angulatus/C. rotundatus

зоны
R. flabelliforme -  

С. tenellus

Таксон обнаже
ние

Вихула
обнажение
Сухкрумяги СК

В.
М

аа
рд

у-
9

обнажение у г. Тойла обнажения на 
п-ве Дигермул

№ образцов микрофлора

17/7 49/4 S843A S842A 131.4 м Э45/8 Э45/9 Э45/10 Э45/11 Э45/12 Э45/13 AVb AVI

Diacromorphitae 27.5 35.0 15.0 27.5 16.0 51.0 52.0 16.5 14.0 25.0 33.0 15.60 8.51
Herkomorphitae 42.0 32.0 32.5 54.0 51.5 13.0 7.5 18.0 34.0 31.5 25.0 32.3 63.83
Baltisphaeridium 7.0 7.0 0.5 0.5 4.0 3.5 2.0 0.5 0.5 4.0 1.0 1 -5  экз. 1 -5  экз.
Vulcanisphaera 0.5 0.5 19.5 9.5 1.0 0.5

участие колеблется от 32 до 54%. Род Baltispha- 
eridium, представленный двумя видами, занимает 
скромное место в комплексе, его количество ко
леблется от 0.5 до 7.0%. Присутствуют такж е еди
ничные виды рода Vulcanisphaera. Исследование 
акритарх из более высоких конодонтовых зон 
нижнего тремадока (С. lindstroemi, С. rotundatus/ 
С. angulatus) в разрезах приглинтовой полосы 
Эстонии и Ленинградской области (обнажение у 
г. Тойла и на р. Сясь; Волкова, 19896) такж е пока
зало наличие значительного количества диакро- 
диевых и херкоморфит в фитопланктоне этого 
времени. Так, в комплексе акритрах из вихулаской 
и орасояской пачек лахемааской свиты у г. Тойла 
диакродиевые составляют от 14.0 до 52% (табл. 1), 
количество херкоморфит колеблется от 7.5 до 
34%, а участие рода Baltisphaeridium составляет 
максимум 4.0%. Характерно присутствие в этих 
отложениях рода Vulcanisphaera, представленного 
видами V. britannica Rasul., V. imparila Rasul, опи
санными из тремадока Англии (Rasul, 1976). В не
которых образцах участие этого рода достигает 
19.5%. Исключение составляют диктионемовые 
сланцы (тоолсеская и тюрисалуская пачки в обн. 
у г. Тойла и верхняя часть копорской свиты на 
р. Сясь), которые характеризуются доминиро
ванием сфероморфных форм (род Leiosphaeridia, 
“Петли Эйзенака”). Специфический состав ф ито
планктона в этих сланцах, по-видимому, связан с 
особыми условиями их формирования в мелковод
ных заливообразных бассейнах (Лапо, Михайлова, 
1988). Однако редкие экземпляры диакродиевых и 
рода Vulcanisphaera в них обнаружены.

В микрофлорах A V b и  AVI раннего тремадока 
группы Дигермул (Welsch, 1986) диакродиевые 
составляют в A V b 15.6%, в AVI -  8.51%, а херко- 
морфиты соответственно 32.3 и 63.83%, род Balti
sphaeridium представлен единичными экземпля

рами, а роды Vulcanisphaera и Saharidia вообще 
отсутствуют.

Приведенные данные показывают, что в обоих 
регионах (и на севере Норвегии, и в Прибалтике) 
в составе фитопланктона раннего тремадока зна
чительная роль принадлежит подгруппам Diacro- 
morphitae и Herkomorphitae (таблица I), а род Baltis
phaeridium занимает подчиненное положение. 
В фитопланктоне присутствуют такж е роды 
Goniosphaeridium, Micrhystridium и Vulcanisphaera. 
Не встречен только род Saharidia, однако он извес
тен из пограничных слоев верхнего кембрия - ниж
него тремадока Московской синеклизы (Волкова,
1990). Следовательно, критерии, предложенные 
при выделении Балтийской провинции (господ
ство рода Baltisphaeridium, отсутствие родов Vul
canisphaera и Saharidia; Welsch, 1986) для раннего 
тремадока, не состоятельны. Состав фитопланк
тона в это время и в высоких, и в умеренных широ
тах был практически идентичен.

Основным действующим фактором простран
ственного размещения раннеордовикского ф ито
планктона М. Велш считает палеоклимат, оказы 
вавший влияние на температуру водных масс, что 
было установлено ранее для силура (Cramer, Diez, 
1974). М ожно предположить, что климат в ран- 
нетремадокское время в умеренных широтах был 
холодным, сходным с климатом высоких широт. 
Возможно, это связано с происходившими в это 
время крупными регрессивными эвстатическими 
событиями ARE (Асегосаге Regressive Event) и PRE 
(Peltocare Regressive Event), имевшими, как пола
гают, гляциальное происхождение (Erdtmann, 
1986). Существование двух оледенений в начале 
и в конце раннего тремадока могло сказаться на 
общем похолодании климата в умеренных широ
тах. В фитопланктоне раннего тремадока теп
ловодной низкоширотной провинции, который
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Таблица I. Лкритархи нижнего тремадока Балтийской провинции.
Длина масштабной линейки для всех фигур -  10 мкм.
Подгруппа Diacromorphitae (1 - 3,5): 1 -  Acanthodiacrodium ubui Martin; преп. ГИН 3937/06377-4; обн. у г. Тойла, обр. Э 45/9; 
лахемааская свита, вихулаская пачка; 2 -  A. comptulum Rasul; прер. ГИН 3937/06880-1; Эстония, обн. Сухкрумяги, 
обр. Su-84-l А, каллавереская свита, маардуская пачка; 3 -  Arbusculidium rommelaerei Martin; преп. ГИН 3937/06378-1; 
Эстония, обн. у г. Тойла; обр. Э 45/8А; лахемааская свита, вихулаская пачка; 5 -  Acanthodiacrodium angustum (Downie) 
Combaz; преп. ГИН 3937/06378-2; Эстония, обн. у г. Тойла, обр. Э 45/8; лахемааская свита, вихулаская пачка. 
Подгруппа Herkomorphitae (4,6,7): 4 -  Cymatiogalea cuvillieri (Deunff) Deunff; преп. ГИН 3937/06393-1; Эстония, обн. на 
р. Суурйыги ниже с. Вихула; обр. Э 49/4; каллавереская свита, маардуская пачка; 6 -  Stelliferidium cortinulum (Deunff) 
Deunff et a l преп. ГИН 3937/06378-2; Эстония, обн. у г. Тойла, обр. Э 45/8; лахемааская свита, вихулаская пачка; 
7 -  Cymatiosphaera sp.; преп. ГИН 3937/06378-2; местонахождение то же.
Подгруппа Acanthomorphitae (8, 9): 8 -  Vulcanisphaera britannica f.l. Rasul; преп. ГИН 3937/06378-1; Эстония, обн. у 
г. Тойла, обр. Э 45/8; лахемааская свита, вихулаская пачка; 9 -  Vulcanisphaera imparila f. 4 Rasul; преп. ГИН 3937/06378-2; 
местонахождение то же.
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известен из провинции Гирин на северо-востоке 
Китая (Yin, 1986) и из провинции Альберта в К а
наде (Martin, 1992), родовое и видовое разнообра
зие диакродиевых и херкоморфит сильно обедня
ется. Фитопланктон этого уровня низких широт 
характеризуется присутствием форм своеобраз
ного морфологического строения (роды Corolla- 
sphaeridium, Goniomorpha), которые найдены пока 
только в вышеназванных регионах.
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После события массового вымирания в конце гомера появляется и широко расселяется новая луд- 
ловская граптолитовая фауна. Своим происхождением она связана с консервативным пристиограп- 
товым стволом, представленным единичными видами-генералистами, на основе которых возникают 
более сложные морфотипы, прогрессивно развивающиеся в позднем силуре. В результате последо
вательных радиационных событий максимальная таксономическая дифференциация граптолитов 
достигается к началу лудфорда. Однако даже в период кратковременного стазиса по морфологичес
кому разнообразию они значительно уступают венлокским. События вымирания в позднем лудлове 
часто нару иают стазис пелагических сообществ и определяют направления и характер дальнейших 
морфологических изменений. Последние происходят в рамках жесткой модели развития моно- 
граптовой колонии и концентрируются в основном на апертурах тек, что свидетельствует об их адап
тивной природе. Для лудловских граптолитов характерна высокая скорость видообразования и 
фонового вымирания, а также частое замещение морфоэкологических типов в последовательно раз
вивающихся сообществах. Обратные соотношения разнообразия синхронных плектограптовой и 
монограптовой фаун, по-видимому, свидетельствуют о разной адаптивной реакции колоний с сетча
той и сплошной перидермой на одни и те же экологические перестройки.

Пелагические толщи с граптолитами в разре
зах нижнего лудлова (горсти) представлены в 
основном черносланцевыми фациями, которые 
широко распространились в результате мощной 
поственлокской трансгрессии. Палеогеографи
чески их седиментация происходила по периферии 
краевых бассейнов и у подножий континенталь
ных склонов. Сформированные в этих обстанов
ках толщи обычно имеют небольшие мощности и 
слагают непрерывные, хорошо фаунистически 
охарактеризованные последовательности, обеспе
чивающие высокую детальность биозонального 
расчленения. Для верхнего лудлова (лудфорда) 
характерно широкое развитие глубоководных 
терригенных и карбонатных толщ турбидитного 
происхождения, накопление которых прерывало 
черносланцевую седиментацию. Сокращение 
объема граптолитовых аргиллитов до маломощ
ных прослоев среди песчаников и калькаренитов 
на многих территориях отражается на полноте 
палеонтологической характеристики и деталь
ности зональной последовательности (Канадская 
Арктика, арктические районы России, Централь
ная Европа и другие). В связи с этим в различных 
региональных схемах количество граптолитовых 
зон лудлова колеблется от трех до одиннадцати. 
Для проведения широких межрегиональных кор
реляций разработана последовательность укруп

ненных стандартных зон (Корень, 1984), которая с 
небольшими изменениями используется в насто
ящей статье для анализа динамики разнообразия 
лудловских граптолитов. Эта шкала позволяет с 
минимальной погрешностью включать в анализ 
разрезы с различной полнотой палеонтологичес
кой характеристики и неадекватной детальностью 
местного зонального расчленения.

Представления о раннелудловских граптоли- 
тах складывались, начиная с первых этапов изу
чения группы, главным образом на разрезах 
Великобритании и континентальной Европы. 
Новые фауны позднего лудлова, почти неизвест
ные в классических британских разрезах, впер
вые были изучены в фациях краевых бассейнов 
на западных окраинах Восточно-Европейской 
платформы. Сравнительному анализу морфоло
гии и филогении лудловских граптолитов посвя
щены основополагающие работы А. Урбанека 
(Urbanek, 1958, 1966, 1970). Позднее интересные 
исследования по граптолитам верхнего силура 
Волыни были проведены П.Д. Цегельнюком 
(1976,1981; Силур Подолии ..., 1983). Значитель
но расширились и уточнились представления о 
составе ассоциаций и диапазонах распростране
ния многих диагностичных таксонов в результате 
изучения лудловских отложений с граптолитами 
в Арктической Канаде и Южном Тянь-Шане
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(Lenz, 1988,1990; Lenz, Melchin, 1987; Корень и др., 
1986, 1988).

Лудловскому ярусу общей шкалы, согласно 
современному определению его границ (Bassett, 
1985), соответствует последовательность грапто- 
литовых зон от nilssoni/colonus до parultimus. 
Характерная для этого стратиграфического ин
тервала граптолитовая фауна представлена в ос
новном монограптидами, прошедшими пик мак
симального разнообразия значительно раньше, 
уже во второй половине лландовери (70 - 75 видов 
в зонах gregarius и turriculatus -  Koren, Rickards, 
1979; Loydell, 1991). В венлоке таксономический 
состав зональных ассоциаций снизился до 20 - 25 
видов в одной зоне и оставался приблизительно 
постоянным до почти полного вымирания ранне
силурийских филетических линий в конце зоны 
lundgreni (Корень, 1992; Jaeger, 1991; Koren, 1991). 
Этот кризис выражен в резком сокращении числа 
видов и морфологического разнообразия в преде
лах всех существовавших в то время подсемейств 
Plectograptinae, Monograptinae и Cyrtograptinae. 
Видовой состав двух первых подсемейств снижа
ется до одного таксона, тогда как циртограптиды 
вымираю т полностью. Вскоре после этого собы
тия в начале зоны nassadeubeli происходит дивер
генция консервативного транзитного ствола Pris- 
tiograptus dubius, в результате которой возникают 
две новые линии развития idoneus-sherrardae и 
praedeubeli-ludensis. Позднегомерское время в 
эволюции монограптид отвечает посткризисному 
интервалу, когда в широких географических 
ареалах распространяются морфологически од
нообразные ассоциации. Возникшие экосистемы 
были более благоприятны для адаптации плек- 
тограптид, имевших облегченную сетчатую 
перидерму, которые после короткого интервала 
(nassa/dubius) вступают в фазу диверсификации. 
К  началу зоны ludensis, когда количество моно
граптид вновь снижается до двух - трех видов, 
плектограптиды достигают максимума разнооб
разия, выразившегося в существовании весьма 
различных специализированных колоний. Собы
тие вымирания в конце зоны ludensis затрагивает 
в основном плектограптид.

С началом лудловской трансгрессии быстро 
расселяется вновь возникшая граптолитовая ф ау
на. Основные изменения в направлениях мор
фологического развития граптолитов на рубеже 
венлока и лудлова сводятся к следующему:

1) исчезновение текальны х кладиумов с после
дующим преобладанием в ассоциациях обычных 
монотраптовых колоний до конца силура;

2) уменьшение разнообразия морфотипов тек 
в результате исчезновения колоний с триангулят- 
ными изолированными теками, снабженными 
своеобразными апертурными структурами;

3) замещение приодоновой теки унцинатной, у 
которой развиты дорсальные или дорсолате
ральные капюшоны, и заметное уменьшение раз
меров колоний;

4) значительно более заметные изменения раз
меров и формы сикулы в нескольких линиях раз
вития на фоне общего снижения разнообразия 
формы колоний;

5) преобладание апертурных структур тек в 
виде парных латеральных лопастей -  наиболее 
успешного морфоэкологического типа среди всех 
известных в лудлове.

Последовательные морфологические измене
ния концентрируются в основном на устьях тек и 
осуществляются в направлении усложнения апер
турных структур. М енее характерны тенденции к 
удлинению и перекрытию  тек в различных ви
довых группах и родах при относительно стабиль
ном строении текальных апертур. В одних линиях 
развитие происходит путем направленной филе- 
тической эволюции, в других -  этот процесс пре
рывается событиями дивергенции. Характерно 
такж е возникновение гомеоморфных структур на 
апертурах тек в параллельно развивающихся ли
ниях. М аксимальная таксономическая дифферен
циация лудловских граптолитов до 20 - 25 одно
временно существовавших видов достигается к 
началу лудфорда (рис. 1). Однако даже в период 
кратковременного эволюционного равновесия 
(зона leintwardinensis) по разнообразию м орфо
типов они значительно уступают венлокским. 
К  концу лудлова почти все известные линии раз
вития достигают крайней специализации тек и 
вымирают, освобождая экологическое простран
ство для новой раннепржидольской фауны, эво
люция которой происходит в рамках еще более 
ограниченного набора морфотипов.

Приводимый ниже анализ динамики разнооб
разия лудловских граптолитов в последователь
ные зональные интервалы основан в первую оче
редь на результатах посантиметрового опробова
ния конденсированных черносланцевых толщ 
курсалинской свиты Алайского хребта (рис. 2, 3). 
Здесь, в опорных разрезах по саю Пешкаут и 
вблизи пос. Туль выделены граптолитовые зоны: 
nilssoni/colonus, scanicus/chimaera, leintwardinensis, 
comutus/podoliensis и formosus/spineus (Корень, Ри- 
ненберг, 1988; Koren, 1992). Подстилающие и пе
рекрывающие отложения содержат непрерывную 
последовательность граптолитовых зон верхнего 
венлока и нижнего пржидола. В курсалинской сви
те достоверно определены диапазоны распростра
нения основных членов комплекса и границы 
выделенных зон (рис. 1). Это дает возможность 
диагностировать изменения морфологического и 
таксономического разнообразия разного мас
штаба не только на зональных границах, но и 
внутри зональных интервалов (рис. 2,3). Для оцен
ки общих закономерностей разнообразия лудлов
ских граптолитов такж е использованы биострати- 
графические материалы по разрезам горстийских 
и нижнелудфордских отложений Великобритании 
(Rickards, 1976), мельникских и седлецких слоев 
Польши (Urbanek, 1966, 1970), тиритско-уличских 
отложений Волыни (Цегельнюк, 1976, 1981),

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 № 5 1993



С
ТРА

ТИ
ГРА

Ф
И

Я
. ГЕО

Л
О

ГИ
Ч

ЕС
К

А
Я

 К
О

РРЕЛ
Я

Ц
И

Я
 

том 1

ON

I!

I Зона Диапазон распространения видов монограптид

parultimus

т I
formosus/
spineus

а.о
•е-
к

0
1Ч

«
1а
2

comutus/
podoliensis

leintwar-
dinensis

scanicus/
chimaera

nilssoni/
colonus

Вид

i 0Ц CO CO

К
О

РЕ
Н

Ь



ОСНОВНЫЕ РУБЕЖИ В ЭВОЛЮЦИИ ЛУДЛОВСКИХ ГРАПТОЛИТОВ 47

зопанинских слоев Баррандиена (Pfibyl, 1983; 
t f t z  et al., 1986) и формации Кейп Филлипс А р
ктической Канады (Lenz, 1990).

График динамики видового разнообразия луд- 
ювских монограптид (рис. 4) показывает опреде- 
1енную степень симметрии с отчетливо выражен- 
1ым максимумом разнообразия в конце зоны 
eintwardinensis. Скорость достижения и последу- 
ощей потери разнообразия приблизительно соиз
меримы. Диверсификация раннелудловских грап- 
голитов происходит ступенчато, в результате 
х)бытий радиации в начале зон nilssoni/colonus, 
icanicus/chimaera и leintwardinensis.

Наиболее глубокие морфологические преобра
зования характеризуют начальную фазу лудлов- 
:кой радиации (рис. 4, Rj), кощ а появляются новые 
прогрессивные линии развития с тенденцией к пос- 
гепенному усложнению апертурного аппарата 
теки. Позднегомерская линия развития idoneus- 
iherrardae на рубеже зон ludensis и nilssoni/colonus 
^ает начало новым лудловским фаунам: кукулло- 
граптовой (Lobograptus), неокукуллограптовой (Во- 
aemograptus) и линограптовой (Neodiversograptus). 
Вторая поздневенлокская линия развития praede- 
ubeliludensis служит предковой для сэтограптовой 
фауны, которая во многих разрезах доминирует в 
зональных граптолитовых ассоциациях раннего 
лудлова. С начала зоны nilssoni/colonus происхо
дит ее расщепление на две ветви: сэтограптовую 
(S. varians) и колонограптовую (С. colonus и С. гое- 
т е п ) , которые на основе процессов дивергенции и 
филетической эволюции параллельно развивают
ся до начала лудфорда включительно. Эволюция 
этой фауны характеризуется модификацией апер
турного аппарата в виде парных латеральных 
выростов различной формы, а такж е разной сте
пени астогенетической пенетрантности и экспрес
сивности новых признаков.

В начале зоны nilssoni/colonus появляется 
несколько новых морфотипов монограптид с апер
турными лопастями из микрофузеллярной ткани 
(М. micropoma) и дорсальными капюшонами, со
стоящими из обычных фузеллюсов (М. uncinatus). 
Происхождение последних остается криптоген
ным. Также пока неизвестны предки синхронно 
появляющихся плектограптид, таких, как Plectogra- 
ptus macilentus, Spinograptus spinosus и Holoretiolites.

Следующая ф аза радиации (рис. 4, R3) характе
ризует зону scanicus/chimaera. В короткий отре
зок времени происходит дивергенция предковых 
яобограптид (L. progenitor), центральным звеном 
которой является вид Lobograptus simplex (Urba- 
nek, 1966). В течение горстийского времени раз
вивается четыре - пять филетических линий ку
куллограптид с симметричным и асимметричным 
апертурными аппаратами. Эти структуры могут 
€ы ть  дифференцированы только при изучении 
объемны х или хорошей сохранности плоских 
|граптолитов. Для кукуллограптид характерна 
вы сокая скорость видообразования, когда возни
каю щ и е таксоны часто сменяю т друг друга в

нескольких линиях развития (scanicus-expectatus; 
hemiaversus-rostratus). Имеются такж е примеры 
дивергентного развития (линия invertus-cirrifer). 
Ведущими являются изменения апертур тек на 
поздних астогенетических стадиях, направленные 
на усложнение и развитие вторичной асимметрии 
парных лопастей. Эти изменения происходят в 
нескольких параллельно развивающихся линиях. 
Среди них -  примитивные виды Lobograptus с би
латеральной симметрией апертурного аппарата, 
виды Lobograptus, у которых по мере развития 
апертурных структур возникает асимметрия за 
счет гипертрофии правой лопасти, и виды Cucul- 
lograptus с резким увеличением размеров левой 
лопасти.

Линия древних кукуллограптид (В. bohemicus) 
остается консервативной на протяжении большей 
части раннего лудлова. Происходят лишь микро- 
эволюционные изменения, касающиеся формы 
устья и размеров сикулы (Urbanek, 1970). В верх
ней части зоны scanicus/chimaera в результате рас
щепления богемограптового ствола возникают 
две самостоятельные линии развития В. bohemicus 
tenuis и В. praecomutus (рис. 1, 2). Монограптиды 
группы М. uncinatus встречаются редко и сохра
няют основной план строения апертурной струк
туры в виде дорсолатерального капюшона. Таксо
номический состав граптолитовых ассоциаций 
вблизи границы горсти и лудфорда в курсалин- 
ской свите Южного Тянь-Шаня и в формации 
Кейп Филлипс Арктической Канады свидетель
ствует о диверсификации монограптид в линиях 
Р. dubius и М. dalejensis (рис. 4, R4) на основе изме
нения размеров, контуров и пропорций тек. В зоне 
leintwardinensis возникает новый морфотип много
ветвистой колонии -  Linograptus posthumus, ко
торая приобретает способность продуцировать 
кладиумы из устья сикулы.

Кровля зоны leintwardinensis во всех известных 
разрезах отвечает резкому сокращению таксоно
мического и морфологического разнообразия мо- 
нограптовой фауны (рис. 4, Ej) и полному исчезно
вению плектограптид. К  этому времени также 
приурочено заметное сокращение географических 
ареалов граптолитов. Долгое время с исчезновени
ем комплекса leintwardinensis в разрезах Вели
кобритании связывалось окончательное вымира
ние силурийских граптолитов. Более поздняя мо- 
нограптовая фауна лудлова была обнаружена в 
Баррандиене, но детально изучена на объемных 
экземплярах из мельникских и седлецких слоев 
Польши (Urbanek, 1966,1970). А. Урбанеком выми
рание в кровле зоны leintwardinensis было впервые 
интерпретировано как глубокий биологический 
кризис в позднесилурийской истории группы. На 
обширных палеонтологических коллекциях из 
скважин Волыни этот вывод был подтвержден 
П.Д. Цегельнюком (1981). В разрезах с непрерыв
ной палеонтологической характеристикой (курса- 
линская свита Южного Тянь-Шаня) было доказано 
внезапное и синхронное исчезновение в кровле
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Рис. 3. Стратиграфический разрез лудфордских отложений с граптолитами, курсалинская свита, сай Пешкаут, разрез 26.
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зоны leintwardinensis многих родов и групп видов, 
среди них -  Plectograptus, Saetograptus, Colono- 
graptus, Lobograptus и Cucullograptus (Koren, 1992). 
Тем не менее это вымирание было селективным, 
так как из граптолитовых ассоциаций исчезли 
в основном специализированные колонии пред
ставлявшие терминальные звенья нескольких ф и
логенетических линий. В то же время транзитные 
таксоны, преодолевшие кризис, дали начало позд- 
нелудловской монограптовой фауне. С начала ф а
зы bohemicus-kozlowskii и до конца силурийского 
периода каждое последующее событие вымира
ния резко сказывается на таксономическом и мор
фологическом разнообразии граптолитов. Так, в 
разрезах курсалинской свиты в конце зоны leint
wardinensis оно снижается вдвое, после события 
podoliensis -  втрое и в результате последнего со
бытия вымирания в зоне formosus/spineus -  в 
семь раз (рис. 4). Резко падает на протяжении 
этого времени и число транзитных таксонов 
(от девяти - десяти до трех).

Основными компонентами посткризисной фау
ны лудфорда во многих регионах являются неоку- 
куллограптиды, представленные родами Bohemo- 
graptus, Neolobograptus, Polonograptus и Neocucullo- 
graptus. Они составляют основу позднелудловских 
ассоциаций на территориях Польши, Волыни и 
Южного Тянь-Шаня, представлены некоторыми 
диагностичными таксонами в копанинских слоях 
Баррандиена и практически неизвестны в одно
возрастных ассоциациях Арктической Канады и 
арктических районов России. М орфологические 
преобразования неокукуллограптид происходят 
на основе приобретения и закрепления способнос
ти колоний создавать апертурные добавки из мик- 
рофузеллярной ткани (Urbanek, 1970). Строение и 
направление развития апертурных аппаратов в ли
ниях praecomutus-comutus и auriculatus-kozlowskii 
резко различаются, но обе линии заканчиваются 
высокоспециализированными таксонами В. comu- 
tus и N. kozlowskii. Вторая линия характеризуется 
развитием апертурных лопастей, самых сложных 
из когда-либо известных среди силурийских грап
толитов. Из неокукуллограптид наиболее распро
странены и диагностируются в материалах раз
личной сохранности представители групп Neocu- 
cullograptus auriculatus, “Monograptus” egregius и 
Polonograptus podoliensis. Для двух последних групп 
характерна тенденция прогрессивного удлинения 
и перекрытия тек в процессе астогенеза, редко 
встречающаяся у силурийских граптолитов. У не
которых таксонов (“М.” proegregius) происходит 
такж е удлинение сикулы. Предположение об их 
возможном происхождении от общего предка 
(Urbanek, 1970) кажется вполне оправданным.

Как показывает изучение лудфордских грапто
литов в Арктической Канаде и Южном Тянь- 
Шане, важными элементами этих ассоциаций 
являются группы М. dalejensis и М. uncinatus, неза
тронутые событием вымирания в конце зоны leint
wardinensis (рис. 1). Первая группа связана своим

происхождением с пристиограптовым стволом и 
характеризуется заметным удлинением всех тек за 
исключением крайних проксимальных. Для вто
рой группы характерны колонии с различной асто- 
генетической пенетрантностью апертурных капю
шонов. В филогенезе этой группы прослеживается 
изменение размеров апертурных структур, редук
ция латеральных частей капюшонов, а также раз
деление на парные латеральные лопасти с их по
степенным исчезновением (Цегельнюк, 1981).

Разнообразие граптолитов вновь резко снижа
ется в результате события вымирания podoliensis в 
конце одноименной зоны (рис. 4, Е). Заверш ает 
развитие неокукуллограптовая фауна (Bohemo- 
graptus, Neocucullograptus, Polonograptus), вымира
ет ряд видов группы М. uncinatus и исчезают пред
ставители группы М. dalejensis. Общее видовое 
разнообразие в зоне formosus/spineus заметно сни
жается, хотя происходит частичное замещение 
таксонов в результате почти одновременного 
возникновения короткоживущих видов М. balti- 
cus, М. spineus, М. асег, М. hamulosus, М. formosus 
и др. П ервые два вида, возможно, происходят 
от монограптид группы М. uncinatus, тогда как 
передовые формы остальных остаются неизвест
ными. Все они характеризуются высокой специа
лизацией теки и ее апертуры, которая достигалась 
по-разному -  в результате модификации апертур
ных капюшонов, появления латеральных отрост
ков и шипов, а такж е удлинения, изгиба или час
тичной изоляции теки. Больш ое значение в 
зональной ассоциации formosus/spineus вновь при
обретаю т виды группы М. uncinatus, среди них -  
М. bessobaensis, М. caudatus, М. rectus. Их отличает 
относительная стабильность в строении рабдо- 
сомы и лишь некоторые различия в размерах 
апертурных капюшонов и степени редукции их 
латеральных частей. К  транзитным таксонам от
носится группа Р. dubius, некоторые виды которой 
(Р. fragmentalis) дают количественную вспышку, 
хорошо выраженную в разрезах Европы (Kfiz 
et al., 1986) и Южного Тянь-Шаня.

Эволюция позднелудловских монограптид за
вершается вымиранием в конце зоны formosus/spi
neus (рис. 4, Е). По сравнению с предыдущими со
бытиями leintwardinensis и podoliensis оно не явля
ется внезапным, а имеет ступенчатый характер. 
Так, виды М. hamulosus и М. latilobus исчезают в 
пределах зоны, М. spineus и Р. fragmentalis продол
жаю т существовать до конца зоны, тогда как 
М. formosus проходит лудловско-пржидольскую 
границу, хотя в зоне parultimus-ultimus представи
тельность его популяций резко снижается. В ре
зультате события spineus заканчивают свое суще
ствование все специализированные линии раз
вития монограптид. Экологически успешными 
оказываются колонии с простым строением тек, 
имевших парные латеральные возвышения на 
апертурах только в проксимали или в пределах 
всей колонии. К ним относятся существовавший в 
пределах почти всего лудфорда М. latilobus, а
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Рис. 4. График динамики разнообразия поздневенлокских и лудловских монограптид в разрезах курсалинской свиты сая Пешкаут, Алайский хребет.
1 - 3 -  морфологическое разнообразие: 1 -  высокое, 2 -  низкое, 3 -  умеренное; 4 -  видовое разнообразие; 5 -  введение морфологических новшеств; 6 -  уровни выми
раний; 7 -  фаза снижения разнообразия; 8 -  уровни радиаций; 9 -  фаза диверсификации.
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такж е М. sp. nov. aff. latilobus и M. rams, появивши
еся в конце зоны formosus/spineus. Можно предпо
лагать, что от них произошли раннепржидоль- 
ские М. pamltimus, М. ultimus и М. transgradiens, хо
тя непосредственные морфологические переходы 
не прослежены даже в наиболее полных разрезах. 
Так, в курсалинской свите Южного Тянь-Шаня 
смена комплексов зон formosus/spineus и parultimus 
происходит в монотонной последовательности 
аргиллитов мощностью несколько сантиметров.

К ак показывает анализ динамики разнообра
зия лудловских граптолитов, события вымирания 
часто нарушали стазис пелагических сообществ и 
во многом определяли направления и характер 
дальнейших морфологических изменений. Они 
приводили к развитию ассоциаций низкого уровня 
разнообразия и частым количественным вспыш
кам в популяциях единичных реликтовых или 
вновь возникших таксонов. Обычно уже в пост
кризисные интервалы возникали новые м орфо
логические структуры, дававшие начало процес
сам адаптивной радиации.

Наиболее высокий эволюционный потенциал 
имели консервативные долгоживущие стволы, та
кие, как Pristiograptus dubius, Monograptus uncinatus 
и Bohemograptus bohemicus. Путем интеративной 
эволюции или дивергентного расхождения на их 
основе возникали новые линии, развивавшиеся 
преимущественно в направлении возрастания спе
циализации колонии. М орфологические измене
ния происходили в рамках жесткой модели разви
тия монограптовой колонии и концентрировались 
в основном на метатеке и ее апертуре, что свиде
тельствует об их адаптивном характере. Новые 
признаки вводились на начальных или поздних 
стадиях астогенеза и не всегда распространялись 
на всю колонию. Возникали также гомеоморф- 
ные структуры в линиях развития, существенно 
дивергировавших по отношению к предковому 
стволу.

Для лудловских граптолитов в целом была 
характерна высокая скорость видообразования и 
фонового вымирания, что выражалось в частом 
замещении морфоэкологических типов в последо
вательно развивавшихся сообществах. Обратные 
соотношения степени разнообразия синхронно 
развивавшихся плектограптовых и монограп- 
товых фаун, по-видимому, свидетельствуют о раз
ной адаптивной реакции колоний с сетчатой и 
сплошной перидермой на одни и те же экологи
ческие перестройки.
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Рассматривается история изучения и систематический состав флоры кунгурского яруса Среднего 
Приуралья, которая особенно важна для палеонтологической характеристики кунгура и установ
ления его границ в других регионах. По ряду общих таксонов кунгурский ярус стратотипической 
местности сопоставляется автором с ишановским горизонтом Кузбасса и его аналогами; таким 
образом, граница между отделами перми в разрезах Сибири должна быть существенно понижена 
по сравнению с ее традиционным положением.

Флора, характеризующая отложения кунгур
ского яруса в стратотипической местности (Сред
нее Приуралье, Пермская обл., бассейн р. Сылвы 
к востоку от г. Кунгура), является интереснейшей 
как по разнообразному и оригинальному система
тическому составу, так и по своему стратиграфи
ческому и палеофитогеографическому положе
нию. К сожалению, до настоящего времени она 
остается довольно слабо изученной, что за
трудняет ее сравнение как с соседними флорами 
Субангарского экотонного пояса, так и с более 
удаленными пермскими флорами Центральной 
Ангариды.

С исследованием кунгурской флоры Среднего 
Приуралья связана необходимость уточнения и 
палеонтологического обоснования границ кун
гурского яруса (верхняя из которых одновремен
но является и границей между отделами пермской 
системы!) в стратотипической местности (Степа
нов и др., 1984), где кунгур плохо охарактеризован 
фаунистически, но содержит обильные расти
тельные остатки. Те отложения перми других 
регионов, с которыми прежде всего сравнивают 
кунгурский ярус Среднего Приуралья (ротлигенд 
и цехштейн Западной и Центральной Европы и 
верхнебалахонская серия и ее аналоги в Сибири), 
также сложены в основном терригенными поро
дами, лучше всего охарактеризованными в пале
онтологическом отношении именно флористи
ческими остатками. Этот факт, вместе с отсут
ствием эффективных альтернативных методов, 
повышает значение кунгурской флоры для реш е
ния стратиграфических задач. Одновременно ее 
фитогеографическое положение -  фактически 
между двумя основными фитохориями перми се
верного полушария (Еврамерийской и Ангарс
кой) -  и, как следствие этого, наличие в ее составе 
как типично ангарских, так и еврамерийских эле

ментов, делают ее исключительно важной для ре
шения не только стратиграфических, но и палео
биогеографических вопросов.

В настоящей статье автор рассматривает исто
рию изучения кунгурской флоры Среднего При
уралья, ее систематический состав и проблемы 
сопоставления кунгурского яруса (по палеобо
таническим данным) с близкими по возрасту 
стратонами Центральной Ангариды (Кузнецкий 
бассейн).

ИСТОРИЯ И ЗУ Ч Е Н И Я  КУ Н ГУ РСКО Й  
ФЛОРЫ  СРЕДН ЕГО  ПРИ У РА ЛЬЯ

Первые-образцы с остатками растений из ниж
ней перми (в том числе и из отложений кунгурско
го яруса) Среднего Приуралья были описаны еще 
в прошлом веке С.С. Куторгой (Kutorga, 1838, 
1844), Э.И. Эйхвальдом (1854, 1861), Р. Людвигом 
(Ludwig, 1863) и некоторыми другими палеон
тологами. К  сожалению, материалы, описанные 
ими, были собраны в большинстве своем случай
но, не имели строгих географических привязок и 
возрастной датировки. Только в 30-х годах на
шего столетия М.Д. Залесским (1932, 1933, 1934; 
Zalessky, 1937, 1939а, 19396) были опубликованы 
многочисленные и относительно подробные 
описания остатков растений кунгурского яруса 
Зап. Урала и Приуралья, к настоящему времени 
несколько устаревшие. М.Д. Залесским было 
предложено название для кунгурской флоры 
Среднего Приуралья -  “бардинская ф лора” (по 
р. Барде; бассейн р. Сылвы), довольно широко во
шедшее в палеоботаническую литературу. Специ
альное исследование бардинской флоры входило 
в послевоенные планы М.Д. Залесского (Лапо, 
Фисуненко, 1987), которым помешала сбыться 
его преждевременная кончина. Коллекция,
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описанная Залесским, была в основном собрана 
коллекционером-палеонтологом Г.Т. Мауэром, 
находившимся в то время на должности заведую
щего отделом природы Пермского краеведческо
го музея. В его честь были названы растения 
(Mauerites Zal., Bardia mauerii Zal.) и насекомые 
(Permoscytinopsis mauerieformis G. Zal., Maueria
G. Zal. и др.) кунгурского яруса.

Выдающимся отечественным палеоботаником 
С.В. Мейеном на современном уровне были изу
чены хвойные бардинской флоры (Мейен, 1986, 
1990а), своеобразные дикранофилловые (Мейен, 
1969) и некоторые птеридоспермы (Мейен, 1983, 
Меуеп, 1982). Л.В. Глухова (1984а, 19846, 1989) 
опубликовала данные по эпидермальному стро
ению кордаитов и кордаитоподобных растений 
кунгурского яруса Среднего Приуралья. В это же 
время вышла работа В.П. Владимирович (1985), 
оформленная как каталог основных местонахо
ждений растений бардинской флоры. Новая ори
гинальная интерпретация одного из эндемиков 
кунгурской ф лоры Среднего Приуралья -Pholido- 
phyllum omatum Zal. -  была предложена И.А. И г
натьевым (1988) Автором настоящей статьи были 
изучены изменчивость и эпидермальное строение 
каллиптерид бардинской флоры -  Rhachiphyllum 
(al. Callipteris) retensorium (Zal.) Naug., были полу
чены первые сведения о строении их генеративной 
сферы (Lopadiangium sp. SVN-1), обобщены сведе
ния по морфологии и систематике бардинских 
псигмофиллоидов и гинкговых (?) -  Psygmo- 
phyllum expansum (Brongn.) Schimp., P. cuneifolium 
(Kutorga) Schimp., Palaeoginkgomacroloba gen. et sp. 
nov. (in prep.) Кроме этого попутно были решены 
и некоторые номенклатурные проблемы (Науго
льных, 1991а, 19916; Naugolnykh, 1991; Кегр, Nau- 
golnykh, Haubold, 1991).

С И С ТЕМ А ТИ ЧЕС К И Й  СОСТАВ ФЛОРЫ  
КУ НГУ РСКОГО ЯРУСА СРЕДН ЕГО

П РИ У РА Л ЬЯ (БА РД И Н С К О Й  ФЛОРЫ )
Без сомнения, бардинская ф лора является од

ной из самых своеобразных и богатых среди всех 
пермских ф лор северного полушария, а может 
быть и Земли в целом. Н а текущий момент она 
вклю чает около 100 родов и 200 видов наземных 
растений. По всей видимости, эти цифры лишь 
косвенно отраж аю т реальное разнообразие так
сонов бардинской ф лоры , которое, возможно, 
было значительно выше. Уже сейчас в коллек
ции автора имеются остатки вегетативных и ге
неративных органов бардинских растений, пока 
детально не изученные, но явно относящиеся к 
новым видам или даже родам. Одновременно с 
этим, многие ранее установленные таксоны, опи
санные в соответствии с традициями “листовой” 
палеоботаники с ее монотипической/типологи- 
ческой концепцией низших таксонов, нуждаются 
в серьезной ревизии. Так, например, представля

ется очень вероятной синонимия видовых иоме
нов среди некоторых кунгурских Pecopteris, Maue
rites, Rhachiphyllum (al. Callipteris), Psygmophyllum 
и др. Однозначно реш ить эту проблему пока не 
представляется возможным, поскольку типовые 
образцы для многих таксонов, установленных 
М.Д. Залесским, утрачены (Криштофович, 1949).

Низшие растения кунгурской ф лоры Среднего 
Приуралья пока представлены лишь несколь
кими остатками сомнительной природы, предва
рительно определенные автором как остатки 
слоевищ водных макрофитов, относившихся к 
Chlorophyta или Phaeophyta (?).

Мхи бардинской ф лоры известны лишь по опи
санию единственного экземпляра (Zalessky, 1937) 
Marchantites lorea, отнесенного М.Д. Залесским к 
печеночникам (Hepaticopsida).

Птеридофиты, на которы е приходится около 
1/4 всего видового разнообразия бардинской 
флоры, представлены в ней тремя классами: Equi- 
setopsida, Lycopodiopsida и Polypodiopsida (в работе 
принята система высших таксонов растений, пред
ложенная С.В. Мейеном, 1987), из которых наибо
лее разнообразны эквизетопсиды (около 25 ви
дов). Бардинские папоротники содержат прибли
зительно 1 5 - 2 0  видов, а редкие плауновидные -  
1 - 2  вида.

Членистостебельные из кунгура Среднего 
Приуралья (таблица I, 1,6; таблица II, 1 , 5 - 8 )  из
вестны в основном по вегетативным облиствен
ным побегам, реже крупным стволам до 10 - 20 см 
в диаметре (Calamites gigas). В исключительно 
редких случаях встречаются фруктификации чле
нистостебельных (стробилы, фертильные зоны 
или отдельные спорангиофоры).

Остатки бардинских членистостебельных мо
гут быть отнесены к двум порядкам: Bowmanitales 
(семейство Bowmanitaceae, роды Bowmanites, 
Sphenophyllum) и Calamostachyales (семейство Са- 
lamostachyaceae, роды Calamites, Annularia). Веро
ятно, к третьему порядку -  Equisetales -  относятся 
стерильные побеги ф иллотек и Phyllotheca-no- 
добных растений бардинской ф лоры с ассоцииру
ющими фруктификациями типа Equisetinostachys.

Членистостебельные содержат большое коли
чество эндемичных, свойственных только бардин
ской флоре форм, причем как на видовом, так и на 
родовом уровне. В качестве эндемичных родов 
прежде всего следует указать Sachyogyrus, Coryno- 
phyllites и Equisetina. Представители последнего 
рода ранее указывались для карбона и перми цен
тральных районов Ангариды (Рассказова, 1961; 
Радченко, 1956; Хахлов, 1964; и др.), но позднее 
было показано (Меуеп, 1971; Мейен, 19906), что 
сибирские растения относятся к роду Phyllotheca. 
Список эндемичных видов еще более содержате
лен: Bowmanites biarmensis Naug. sp. nov. (in prep.), 
Sphenophyllum biarmicum Zal. (таблица II, 7),
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Таблица I. Растения кунгурского яруса Среднего Приуралъя.
1 -  Annulina neuburgiana (Radcz.) Neub., No. 3737/46; 2 -Taxodiella (al. Walchia) bardaeana (Zal.) S. Meyen, No. 3773(11)/296(91); 
3 -  Psygmophyllum expansum (Brongn.) Schimpcr, No. 3773(1l)/96(89); 4 -  Orthotheca sp. (sp. nov.?), No. 3773(11)/291(91); 
5 -  Nephropsis cf. rhomboidea Neuburg, No. 3773(11УЭ11(91); 6 -  Phyllotheca campanularis Zal., No. 3773(11)/262(91).
Среднее Приуралье, Пермская обл., лев. берег р. Сылвы ниже устья р. Чекарда; мест. “Чекарда-1”. Кошелевская свита, 
иреньский горизонт, кунгурский ярус. Длина масштабной линейки -  1 см.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 № 5 1993



56 НАУГОЛЬНЫХ

Таблица II. Растения кунгурского яруса Среднего Приуралъя.
1 -  Phyllotheca sp. SVN-1 (in prep.), No. 3773(11)/290(91); 2 -  Lopadiangium sp. SVN-1, No. 3773(11)/61(89); 3 -  Ovopteris sp., 
No. 3773(11)/288(91); 4 -  Rhachiphyllum (al. Callipteris) retensorium (Zal.) Naug., No. 3737/72; 5 -  Phyllotheca biarmica Zal., 
No. 3773(11)/108(89); 6 -  Phyllotheca biarmica Zal., No. 3773(11)/191(89); 7 -  Sphenophyllum biarmicum Zal., No. 3737/14; 
8 -  Paracalamitina ignatievii Naug. sp. nov. (in prep.), No. 3773(11)/87(89); 9 -  Cyparissidium (al. Walchia) appressum (Zal.) 
S. Meyen, No. 3773(11)/26(89).
Среднее Приуралье, Пермская обл., лев. берег р. Сылвы ниже устья р. Чекарда; мест. “Чекарда-1”. Кошелевская свита, 
иреньский горизонт, кунгурский ярус. Длина масштабной линейки -  1 см.
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Sachyogyrus multifarius Zal., Phyllotheca biarmica Zal. 
(таблица II, 5 - 6), P. campanularis Zal. emend Naug. 
emend, nov. (in prep.; таблица 1,6), P. amphora Naug. 
sp. nov. (in prep.), P. stenophylloides Zal., P. scyphu- 
lifera Zal., P. stellifera Zal., P. bardensis Zal., P. mac- 
rostachya Zal., P peremensis Zal., Corynophyllites se- 
tiformis Zal., Paracalamitina ignatievii Naug. sp. nov. 
(in prep.; таблица П, 8). Валидность некоторых из 
перечисленных выше таксонов, особенно извест
ных только из литературы по описанию един
ственного образца, представляется автору неоче
видной. Тем не менее, бардинские хвощеобраз
ные в целом без сомнения очень специфичны и 
являются одной из наиболее ярких черт, характе
ризующих флору в целом.

Папоротники встречаются значительно реже 
и до сих пор остаются плохо изученными. В ос
новном это остатки стерильной листвы, относя
щейся к эндемичным видам родов Pecopteris и 
Sphenopteris. Автором были обнаружены листья 
папоротников по крайней мере еще двух родов -  
Prynadaeopteris и Ovopteris (таблица II, 3). Появи
лись новые данные по спороношениям бардин- 
ских папоротников, оказавшихся более разнооб
разными, чем это было принято считать ранее 
(роды Orthotheca (таблица I, 4), Ptychocarpus, ОИ- 
gocarpia, Discopteris и др.).

Плауновидные в бардинской флоре очень ред
ки. До настоящего времени известны лишь их изо
лированные филлоиды (Viatscheslaviophyllum (?) 
sp.) и декортицированные фрагменты стволов 
(“Knorriopsis”) древовидных лепидофитов, воз
можно типа Viatscheslavia-Signacularia.

Н а голосеменные растения приходится 3/4 ви
дового разнообразия ф лоры  кунгурского яруса 
Среднего Приуралья. Они такж е очень своеоб
разны, хотя и имеют ряд общих таксонов с Ц ент
ральной Ангаридой. Наиболее характерными 
бардинскими Pinophyta являются каллиптериды и 
псигмофиллоиды (порядок Peltaspermales класса 
Ginkgoopsida), а такж е хвойные, обладающие 
рядом своеобразных черт строения, отсутствую
щих у представителей этого порядка из других 
регионов.

Каллиптериды (семейство Peltaspermaceae) 
обычны в большинстве местонахождений бар
динской флоры и представлены несколькими 
родами (листья: Rhachiphyllum (al. Callipteris) -  
(таблица И, 4), Сопла; женские фруктификации: 
Lopadiangium (таблица II, 2); мужские фруктифи
кации: Permotheca, Asterodiscus). По форме перы 
шек и строению рахиса к ним близки эндемичные 
роды Sylvia и Sylvopteris с простоперистыми вай
ями. Псигмофиллоиды (семейство Trichopity- 
асеае?) такж е очень ш ироко представлены, но 
преимущественно “листовыми” родами (Psygmo- 
phyllum (таблица I, 3), Bardia). К  псигмофиллои- 
дам по общей морфологии близки Mauerites с 
ассоциирующими фруктификациями Biarmopteris

(семейство Trichopityaceae; Меуеп, 1982; Мейен, 
1983). Кроме отмеченных выше таксонов, в лите
ратуре (Zalessky, 1937,1939а, 19396) имеются опи
сания и других птеридофиллов неясной система
тической принадлежности, часть из которых, воз
можно, такж е принадлежит пельтаспермовым.

Бардинская ф лора традиционно считается 
богатой различными “гинкгофитами”. Обычно 
имеются в виду разнообразные псигмофиллоиды, 
в действительности скорее относящиеся к пель
таспермовым, нежели настоящим гинкговым. 
Два байероподобных растения -  Uralobaiera и Bi- 
armobaiera, описанные М.Д. Залесским (Zalessky, 
1939а), нуждаются в дополнительном изучении. 
Близким собственно порядку Ginkgoales, а воз
можно и семейству Ginkgoaceae, может считаться 
новый эндемичный монотипический род Palaeo- 
ginkgo, установленный, но еще эффективно не 
обнародованный автором.

Кордаиты кунгурского яруса Среднего При
уралья (класс Pinopsida, порядок Cordaitanthales) 
представлены во ф лоре всеми тремя семействами 
Cordaitanthaceae, Vojnovskiaceae, Rufloriaceae), об
наруживают много общего с типично ангарскими 
представителями порядка. Это преимущественно 
те же роды (Rufloria, Angophyllites, Sparsistomites, 
Nephropsis (таблица I, 5), Crassinervia, Lepeophyl- 
lum, Gaussia), хотя имеются и эндемики (Pholido- 
phyllum).

Интересную группу бардинских растений, из
вестных такж е из П ечорского Приуралья, состав
ляю т представители порядка Dicranophyllales 
(роды Entsovia и Meristophyllum). Ранее в списках 
типично бардинских растений указывался род 
Dicranophyllum (Залесский, 1934; Zalessky, 1937, 
1939а), но скорее всего имелись в виду листья 
пельтаспермовых птеридоспермов типа Mauerites 
или Psygmophyllum ex gr. cuneifolium.

Важным элементом ф лоры кунгурского яруса 
в Среднем Приуралье являются кунгуроден- 
дроидные хвойные (порядок Pinales, семейство 
Lebachiaceae (= Lebachiellaceae), подсемейство Kun- 
gurodendroidea), обилие которых делает флору в 
целом напоминающей некоторые нижнепермские 
флоры европейского красного лежня, в которых 
хвойные также нередко доминируют (Кегр et al., 
1990). Наиболее обычными являются остатки 
родов Kungurodendron (его облиственные стериль
ные ветви относят к роду Walchia или Cyparissi- 
dium (Мейен, 1986) -  таблица II, 9), Concholepis (по 
данным автора) и Bardospermum (Мейен, 1990а). 
Нередки побеги Taxodiella (al. Walchia) bardaeana 
(Zal.) S. Меуеп (таблица I, 2), фруктификации ко
торой пока остаются неизвестными. Кроме этого, 
в списках бардинской флоры обычно фигурируют 
хвойные родов Voltzia, Ullmania, Brachiphyllum, но 
в правильности определения родовой принад
лежности материала можно усомниться. Стволы 
бардинских хвойных, иногда довольно крупные
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Рис. 1. Семена голосеменных растений кунгурского 
яруса Среднего Приуралья.
А - Е -  Samaropsis triquetra Zalessky. А -  3773(11)/ 
117(89), В -  3737/229а, С -  3737/79, D -  3737/157,
Е - 3773(11)/168а(89).
F - G -  Samaropsis danilovii Suchov. F -  3737/201,
G -  3737/274.
H -  Samaropsis ex gr. erunakovensis Radcz. vel irregularis 
Neub., H -  3737Д31.
I -  Samaropsis subpatula Suchov. I -  3737/163.
Среднее Приуралье, Пермская обл., лев. берег 
р. Сылвы ниже устья р. Чекарды; мест. “Чекарда-1”. 
Кошелевская свита, иреньский горизонт, кунгурский 
ярус. Длина масштабной линейки -  2 мм.

(до 10 см и диаметре и с рубцами опавших веток), 
относят к роду Tylodendron. Предложенные 
М.Д. Залесским роды Ammatopsis и Bardella по 
всей видимости являются гетеротипными синони
мами Bardospermum, но установленными на остат
ках стерильных побегов.

Очень разнообразны изолированные семена 
голосеменных растений ф лоры  кунгурского яру
са Среднего Приуралья (рис. 1 - 4). Помимо энде
миков (Craspedosperma, Uralosperma, Permosperma, 
Thysanosperma), имеется большое количество ро
дов и даже видов (!), общих как с соседним П ечор
ским бассейном, так и с более отдаленными рай

Рис. 2. Семена голосеменных растений кунгурского 
яруса Среднего Приуралья.
А - Е -  Samaropsis tuberculata Dombrovskaya.
А -  3737/250, В -  3737/232, С -  3737/101, D -  3737/203,
Е - 3737/233.
F - 1 -  Cardiocarpus cordatus (Eichwald) Schmalhausen.
F -  3737/230a, G -  3737/140, H -  3773/183a, I -  3737/203. 
Среднее Приуралье, Пермская обл., лев. берег 
р. Сылвы ниже устья р. Чекарды; мест. “Чекарда-1”. 
Кошелевская свита, иреньский горизонт, кунгурский 
ярус. Длина масштабной линейки -  2 мм.

онами Центральной Ангариды, что открывает 
широкие возможности для межрегиональных 
корреляций. К  таким (общим с сибирскими) так
сонам принадлежат семена -  предположительно 
каких-то кордаитантовых -  относящиеся к родам 
Sylvella, Bardocarpus, Samaropsis и Cardiocarpus, а 
такж е семена пельтаспермовых (?) -  Cordaicarpus 
и Carpolithes.

Помимо отмеченных выше таксонов в бардин- 
ской ф лоре есть немалое число растений неясной 
систематической принадлежности (роды Xipho- 
phyllum, Adrophyllum, Listrodium, Sphegophyllum, 
Calleophyllum, Sphegopteris и др.). М атериал, кото-
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Рис. 3. Семена голосеменных растений кунгурского 
яруса Среднего Приуралья.
А - Е -  Carpolithes globosus Suchov. А - В, D -  3737/180, 
С -  3737/139, Е - 3737/141.
F -  Bardocarpus sp., 3773(11)/147 - (89)h.
G -  Samaropsis sp., 3737/151.
H -  В. superus Neuburg, 3737/225.
Среднее Приуралье, Пермская обл., лев. берег 
р. Сылвы ниже устья р. Чекарды; мест. “Чекарда-1". 
Кошелевская свита, иреньский горизонт, кунгурскй 
ярус. Длина масштабной линейки -  2 мм.

рым в настоящее время располагает автор, пока 
не может пролить свет на их природу.

В работах М.Д. Залесского (Zalessky, 1933, 
1937, 1939а) среди типично бардинских растений 
были описаны и изображены листья, иденти
фицированные как новые виды родов Glossopteris 
и Gangamopteris (порядок Glossopteridales или 
= Arberiales). К ак нам представляется, Залесским 
была допущена ошибка: были описаны отдель
ные изолированные аномально крупные листья 
типа Sphenophyllum sp. SVN-1 (in prep.) Складки 
листовых пластинок могли симулировать анасто
мозы между жилками.

Рис. 4. Семена голосеменных растений кунгурского 
яруса Среднего Приуралья.
А - Н -  Sylvella alata Zalessky. А -  3773(11)/199(90), 
В -3737/277, С -3737/11, D -  3737/8, Е -  3737/28, 
F -  3737/84, G -  3737/10, Н -  3737/189.
I - J -  Samaropsis sp. (aff. dombrovskae Vlad.). I -  3737/100a, 
J - 3737/145.
Среднее Приуралье, Пермская обл., лев. берег 
р. Сылвы ниже устья р. Чекарды; мест. “Чекарда-1”. 
Кошелевская свита, иреньский горизонт, кунгурскй 
ярус. Длина масштабной линейки -  10 мм.

П РО БЛ ЕМ Ы  К О РРЕЛ Я Ц И И  КУ НГУ РСКОГО 
ЯРУСА С Б Л И ЗК И М И  П О  ВО ЗРА С ТУ  

О ТЛО Ж ЕН И ЯМ И  Ц Е Н Т РА Л ЬН О Й  
А Н ГА РИ Д Ы  (К У ЗБА С С )

Автор попытался вычленить гетерогенные со
ставляющие ф лоры  кунгурского яруса Среднего 
Приуралья на родовом уровне (рис. 5). Бблыная 
часть (39%) общего систематического состава 
пришлась на эндемичные роды; 16.5% заняли рас
тения, близкие еврамерийским и столько же -  
пандемичные таксоны; 28% принадлежит родам, 
общим для бардинской ф лоры  и типично ангар
ских пермских флор. Неожиданно много общих
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Таблица 1. Стратигра
фическое распространение 
таксонов, общих для кун- 
гурского яруса Среднего 
Приуралья (стратотипи
ческая местность) и близ
ких по возрасту отложе
ний Центральной Анга- 
риды (Кузбасс). 
Распределение таксонов 
Annulina neuburgina, Pryna
daeopteris sp., Phyllotheca sp. 
SVN-1, Samaropsis ex gr. eru- 
nakovensis-irregularis, S. dani
lovii, Gaussia sp., Samaropsis 
tuberculata, S. subratula, Car
polithes globusus в кунгуре 
Среднего Приуралья дается 
по материалам автора; ос
тальные данные приводятся 
по Бетехтиной, Сухову, 
1968; Сухову, 1969; Глухо
вой, 1984а, 19846, 1989; Ме- 
уеп, 1982; Владимирович, 
1986; Мейен, 1990а. Наи
менования фитогоризон
тов и их соотношение с 
горизонтами стратигра
фической схемы Кузбасса 
даны по Дуранте и Мейену 
(Меуеп, 1982).
1 -  традиционное поло
жение границы между от
делами перми в Кузбассе;
2 -  предлагаемое положе
ние границы между отде
лами перми в Кузбассе;
3 -  виды с узким страти
графическим распростра
нением, хорошо идентифи
цируемые и в Кузбассе, и в 
Приуралье; 4 -  виды с 
широким стратиграфичес
ким распространением или 
определенные в открытой 
номенклатуре.
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элементов обнаружилось между бардинской ф ло
рой и нижнепермскими флорами Кузбасса. С очень 
близкой кунгурской флоре Среднего Приуралья 
как по систематическому составу, так и по гео
графическому положению воркутской флорой 
Печорского Приуралья сравнение не производи
лось, поскольку такие исследования отчасти уже 
проведены (Владимирович, 1986; и др.).

Б ы л составлен список видов растений, общих 
для бардинской ф лоры и пермских флор Кузбас
са. Ряд таксонов (Annulina neuburgiana, Pryna- 
daeopteris sp., Samaropsis ex gr. emnakovensis-irre- 
gularis, S. danilolovii, S. tuberculata, S. subpatula, 
Carpolithes globosus, Gaussia sp.) был идентифи
цирован в кунгуре Среднего Приуралья впервые. 
По литературным данным (Бетехтина, Сухов, 
1968; Сухов, 1969; Глухова, 1984а, 19846; Меуеп, 
1982; Мейен, 1990а; и др.), было прослежено поло
жение этих видов в разрезах Кузбасса. Резуль
таты сведены в таблицу стратиграфического рас
пространения таких таксонов в сравнении с теми 
же или близкими из кунгура Среднего Приуралья 
(табл. 1). При этом обнаружилась интересная за
кономерность: значительное число таксонов (осо
бенно по изолированным семенам и листьям кор- 
даитов) заставляет сопоставлять кунгурский ярус 
стратотипической местности не с традиционно с 
ним коррелируемыми стратонами Кузбасса (усят- 
ским и/или кемеровским горизонтами), а с ниже
лежащими отложениями (ишановским горизон
том). Характерно, что виды дисперсных семян, 
свойственные в Сибири “верхнему нижнеперм
скому” (т.е. кунгурскому; по Сухову, 1969) ком
плексу (Skokia elongata, Samaropsis gorbiaczinensis, 
S. pseudoelegans, S. dixonovensis, S. neuburgae, Syl- 
vella elongata, Tungussocarpus subtychtensis, T. bud- 
nikovii, Condomajella baranovii, Carpolithes condo- 
maensis), в типовом кунгуре Среднего Приуралья 
вообще пока не обнаружены. По нашему мнению, 
в Кузбассе особенно хорошо прослеживается 
верхняя граница кунгура (возможно, событий
ная). Нижняя границг более размыта, отчасти из- 
за плохой (в палеоботаническом отношении) изу
ченности филипповского горизонта в Среднем 
Приуралье. Другие виды Кузбасса, включенные 
в табл. 1 (в основном, не общие, а близкие бар- 
динским видам), не противоречат сопоставлению 
типового кунгура с ишановским горизонтом, 
поскольку стратиграфически они распростра
нены более широко, хотя таксономическая иден
тичность видам из кунгура Среднего Приуралья 
не очевидна.

Необходимо отметить, что косвенные предло
жения понизить границу между отделами перми 
(т.е. верхнюю границу кунгурского яруса) в Сиби
ри уже есть. Так, например, Л.В. Глухова справед
ливо отмечала, что “... в целом комплекс кунгур- 
ских руфлорий близок к ишановскому. Оба 
характеризуются сочетанием руфлорий, имею-

Рмс. 5. Флора кунгурского яруса Среднего Приуралья 
(бардинская флора): процентное соотношение родов.
1 -  эндемичные (39%); 2 -  общие с пермскими евраме- 
рийскими флорами (16.5%); 3 -  космополитные (пан- 
демичные) (16,5%); 4 -  общие с центральноангар
скими флорами (28%).

щих дорсальные желобки с тяжами (R. papillosa и 
др.) и руфлорий с желобками без тяжей (R. шеуе-
nii, R. derzavinii, R. unica). В Кузбассе руфлории с 
дорсальными желобками с тяжами в вы ш ележ а
щий кемерово-усятский комплекс не проходят” 
(Глухова, 19846, с. 121-122).

ОБЩ И Е ВЫ ВО ДЫ

Флора типовых разрезов кунгурского яруса 
Среднего Приуралья (бардинская флора) в целом 
эндемична (39% родов -  эндемики), но по присут
ствию большого количества ангарских элемен
тов (28%) должна рассматриваться в составе А н
гарской фитохории (Субангарского экотонного 
пояса). По ряду общих таксонов кунгурский ярус 
хорошо сопоставляется с ишановским горизон
том Кузбасса; таким образом граница между 
отделами перми в Кузбассе (и, вероятно, Ц ент
ральной Ангариде в целом) должна быть сущест
венно понижена по сравнению с ее традиционным 
положением.

Автор вы раж ает глубокую признательность 
М.А. Ахметьеву, А.В. Гоманькову, М.В. Дуранте 
и И.А. Игнатьеву (лаборатория палеофлористи
ки и стратиграфии континентальных отложений 
Геологического института РАН) за обсуждение 
результатов работы.
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Вводится понятие “зоны ассоциаций” как зонального стратона, характеризующегося специфичес
ким набором одновременно существовавших в пределах ограниченной территории ассоциаций 
древних растений, устанавливаемых в рамках фитосоциологической системы Ж. Браун-Бланке. 
Предложен вариант шкалы зон ассоциаций для верхнепермских отложений Печорского бассейна и 
Приуралья.

В В ЕД Е Н И Е

Понятию “зоны” и принципам зонального рас
членения посвящена обширная литература, анализ 
которой можно найти в сводках (Красилов, 1977; 
Красилов и др., 1985; Международный страти
графический справочник, 1978; Степанов, Месеж- 
ников, 1979). Применительно к макроостаткам 
растений в рамках палеоэкосистемного подхода 
развивается идея выделения зональных комплек
сов, которые бы соответствовали сменяющим 
друг друга в пространстве и времени типам древ
ней растительности. Это позволило бы осмыслить 
зональную шкалу в свете реальных флоро- и 
филоценогенетических процессов.

В отечественной, да, по-видимому, и в мировой 
литературе, наиболее разработанная версия та 
кого подхода предложена В.А. Красиловым 
(Красилов, 1972, 1977; Красилов и др., 1985). Он 
исходит из понятия “ценозоны”, которую опре
деляет как “стратиграфический интервал, харак
теризующийся устойчивым сочетанием видов в 
определенных количественных соотношениях”, 
поясняя, что “повторение одного и того же соче
тания видов и отношений доминирования в после
довательных слоях свидетельствует о ценотичес- 
ком равновесии”, тогда как нарушение последнего 
“ведет к изменению состава и (или) количествен
ных соотношений биофоссилий, маркирующему 
границы ценозон” (Красилов, 1977, с. 200 - 201). 
Экологическая интерпретация смены ценозон 
основывается на реконструкции исходных сооб
ществ. Для четвертичных отложений последняя

осуществляется относительно несложно путем 
подбора рецентных аналогов сообществ. Для 
более древних интервалов этого сделать не удает
ся и здесь приходится опираться только на содер
жимое захоронений. Ч тобы  перекинуть мостик 
между сообществами и их субфоссильными или 
ископаемыми остатками (тафоценозами, фито- 
ориктоценозами), В.А. Красилов использует рас
пространенное в экологии и фитоценологии поня
тие “ассоциации”, однако, придавая ему особый 
смысл. Он называет ассоциацией тип тафоцено- 
зов или фитоориктоценозов, характеризующийся 
определенным составом и соотношениями доми
нирования остатков ценотически связанных орга
низмов (там же, с. 201; в дальнейшем мы будем 
говорить только о растениях, хотя Красилов рас
пространяет свой подход по крайней мере на неко
торые типы животных сообществ). В конкретных 
разрезах эти типы представлены рекуррентными 
фитоориктоценозами. Выделение типов произво
дится путем изучения сочетаний ископаемых ви
дов в конкретных фитоориктоценозах методом 
рекуррентных групп или с помощью кластерного 
анализа. Исходя из того, что состав и количест
венные соотношения видов в сообществах при пе
реходе последних в ископаемое или субфоссиль- 
ное состояние подвергаются значительным иска
жениям, так что количественные соотношения, с 
которыми встречаются макроостатки растений, 
более или менее адекватно передают лишь “наи
более общие соотношения доминирования”, К ра
силов считает возможным ограничиться анализом
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сочетаний одних доминантов, которые и кладутся 
в основу характеристики выделяемых им ассоциа
ций. П о представлениям В.А. Красилова (там же, 
с. 202), “доминанты с низкой встречаемостью при
надлежат редким локальным ассоциациям, тогда 
как высокая встречаемость при низком показа
теле значения (встречен во многих тафоценозах, 
но доминирует в немногих) может указывать на 
сообщества, удаленные от района захоронения”. 
Рассмотренный подход реализован В.А. Красило
вым при изучении мезозойской ф лоры Буреин- 
ского бассейна (Красилов, 1973).

Предложенный Красиловым метод выделения 
ассоциаций и характеристики ценозон вы зывает 
ряд принципиальных возражений. Прежде всего 
опыт современной фитоценологии показывает, 
что доминантный подход к классификации ф ито
ценозов приводит к удовлетворительным резуль
татам лишь применительно к ограниченному чис
лу типов сообществ, характеризующихся неболь
шим числом устойчивых доминантов и невысоким 
разнообразием экотопов, как в случае части пла- 
корных бореальных лесов. Следовательно, апри
ори опираться на доминанты, как это предлагает 
В.А. Красилов, нет оснований. Применительно к 
ископаемому материалу дело осложняется еще и 
тем, что экология огромного большинства иско
паемых видов, в том числе доминантов фитоорик- 
тоценозов, в лучшем случае может быть охарак
теризована в не очень определенных общих поня
тиях, вроде “гигрофильный”, “мангровый” и т.п. 
Между тем эколого-ценотическое понятие “доми- 
нанта-эдификатора” требует для своего коррек
тного применения не просто знания экологии 
вида, а его роли в формировании фитоценотичес- 
кой среды сообщества. К  тому же не существует 
жесткой прямой связи между обилием вида в 
сообществе и его эдификаторным значением, на 
которую можно было бы опереться при косвен
ном определении эдификаторного значения древ
них видов.

В теоретическом плане доминантный подход 
базируется на так называемой организмистской 
модели фитоценоза. Последняя рассматривает со
общества как реальные, исторически сформиро
вавшиеся целостные совокупности популяций, 
взаимосвязь которых друг с другом обусловлена 
главным образом взаимовлиянием растений, в 
первую очередь видов-эдификаторов. Отсюда 
вы текает представление об особом значении по
следних для классификации сообществ как их “су
щественных признаков”. Согласно организмист
ской модели, динамические процессы в фитоцено
зах являются жестко детерминированными и 
направлены к формированию устойчивых кли- 
максных сообществ. Современная фитоценоло
гия показывает, что применимость организмист
ской модели ограничивается указанными выше 
олигодоминантными моноаспектными сообщест
вами с выровненным экотопом. Несравненно

более универсальной является так называемая 
континуалистская модель фитоценоза, в соответ
ствии с которой фитоценозы являются условно 
выделяемыми в качестве однородных участками 
растительного покрова, а популяции в них объ
единены в первую очередь условиями среды. Рас
тительный покров состоит не из отдельных сооб
ществ-квазиорганизмов, а представляет собой 
континуум, иными словами, ему свойственно бо
лее или менее постепенное изменение всех при
знаков при переходе от одного участка к другому 
и нежесткая связь этих признаков между собой 
(что не исключает существования резких границ в 
растительном покрове!). В процессах динамики 
фитоценозов изменения отдельных популяций 
являются более или менее независимыми друг от 
друга, а сами эти процессы носят в той или иной 
мере стохастический характер. Из континуалист- 
ской модели следует, что наибольшее значение 
для классификации имеют виды -  индикаторы 
условий среды, определяющих образование соот
ветствующего типа сообществ. Эти виды не обя
зательно представлены в сообществах с высоким 
обилием. Таким образом, при разработке класси
фикации древних фитоценозов предпочтительно 
исходить из континуалистской модели, которая 
отрицает универсальность доминантного подхода.

Другое важное возражение касается метода 
выделения ассоциаций, предлагаемого Красило
вым. По сути это приемы так называемой ордина- 
ции растительности. Последняя состоит в упоря
дочении видов или описаний фитоценозов вдоль 
осей, представляющих изменение ведущих ком
плексных градиентов среды, течение времени 
(сюда относятся все так называемые прямые ме
тоды ординации) либо сходство самих описаний, 
определяемое с помощью коэффициента Сьерен- 
сена или рядом других способов (так называемые 
непрямые методы ординации). Таким образом, 
подход Красилова (метод рекуррентных групп, 
кластерный анализ) можно рассматривать как 
вариант непрямой ординации. Ординация рас
тительности дает на специальных таблицах и 
графиках вполне объективное изображение рас
пространения видов и сообществ вдоль ведущих 
экологических градиентов либо вариаций флорис
тического разнообразия сообществ в простран
стве и времени. В то же время ординация является 
слишком описательной, идеографической проце
дурой. Для многих задач, в первую очередь связан
ных с теоретическим осмыслением структуры, ди
намики и экологии сообществ, необходимы общие 
понятия, охватывающие основные типы фитоце- 
нотического разнообразия. Эти понятия может 
дать только классификация фитоценозов. В этой 
связи использование В.А. Красиловым примени
тельно к результатам ординации классификаци
онного понятия “ассоциация”, обозначающего 
определенный ранг в систематике фитоценозов, 
выглядит алогичным. Следует отметить, однако,
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что многие ординационные схемы путем спе
циального анализа могут быть преобразованы в 
классификационные, т.е. являются подходящим 
материалом для классификации. Интересно отме
тить, что ординация предлагалась некоторыми 
крайними сторонниками континуализма как аль
тернатива классификации, которая, по их мне
нию, неприменима к континууму свойств расти
тельного покрова, чье разнообразие можно лишь 
“объективно описывать”. Таким образом, прин
цип выделения ассоциаций (доминантный) и метод 
(ординация) берутся Красиловым из теоретичес
ких источников, находящихся в серьезном проти
воречии друг с другом, -  континуализма и орга- 
низмизма.

Разделяя общую идею характеристики зон 
комплексами ценотически связанных раститель
ных остатков, представляется необходимым по
дойти к выделению последних иным путем, от
личным от выдвинутого Красиловым. П редлага
емый в настоящей статье подход основывается на 
выводах и результатах парасинтаксономии.

О С Н О В Н Ы Е И Д ЕИ  
П А РА С И Н ТА К С О Н О М И И

Парасинтаксономией называется раздел палео
геоботаники, изучающий разнообразие древних 
растительных сообществ (Игнатьев, 1991, 1992, 
1992а). Ядром парасинтаксономии является клас
сификация последних -  синсистематика. Ее ос
новные представления можно кратко суммиро
вать следующим образом.

Фитоценотическое разнообразие древнего рас
тительного покрова дошло до нас в виде своих 
ископаемых остатков -  фитоориктоценозов, со
хранившихся в более или менее измененном виде 
часть признаков исходных сообществ, таких как 
флористический состав, характер размещения 
особей, показатели обилия видов и др. В фито- 
ориктоценозах отражены и относительно устой
чивые сочетания этих признаков (архетипы), 
свойственные древним сообществам. Это позво
ляет строить классификацию древних фитоцено
зов на основе изучения их ископаемых остатков 
(Игнатьев, 1992а).

Флористический состав фитоориктоценозов 
лучше других признаков отраж ает их специфику 
и связь с исходными сообществами. Изучение со
временных фитоценозов показывает, что видо
вой состав наиболее адекватно передает их син- 
таксономическое своеобразие, обусловленное, в 
первую очередь, факторами среды. Поэтому в 
основу единой естественной классификации древ
них и современных растительных сообществ 
должен быть положен флористический принцип 
(Игнатьев, 1992а).

Во флористическом составе фитоориктоцено
зов некоторые ископаемые виды лучше других 
отраж аю т специфику исходных сообществ, явля

ясь остатками древних видов-индикаторов ф акто
ров палеосреды, обусловивших образование соот
ветствующего типа древних фитоценозов. Эти 
виды (диагностические) положены в основу диаг
ностики ископаемых синтаксонов (парасинтаксо- 
нов), т.е. таксонов древних сообществ. Проблемы, 
связанные с выделением диагностических видов, 
рассмотрены в работе И.А. Игнатьева (1992а).

В силу континуальной природы растительнос
ти связь признаков у конкретных фйтоценозов 
является значительно менее жесткой, чем у объ
ектов традиционной систематики -  животных и 
растительных индивидуумов. Поэтому устойчи
вые сочетания признаков сообществ являются 
статистическими и могут быть выявлены лишь на 
большой массе описаний. Это относится и к 
фитоориктоценозам, признаковое пространство 
которых такж е имеет континуальный характер, 
унаследованный от континуума древней расти
тельности (так называемый “фитоориктоценоти- 
ческий континуум” -с м .:  Игнатьев, 1992а).

В современной фитоценологии наиболее разра
ботанным, широко распространенным и перспек
тивным направлением классификации раститель
ных сообществ является метод Ж. Браун-Бланке. 
Этот метод основывается на флористическом 
принципе и имеет интуитивно-статистическую 
природу (Миркин, 1989). Реализуемый технически 
в форме обработки специальных фитоценоло
гических таблиц или соответствующих компью
терных программ, метод Браун-Бланке состоит в 
выделении безранговых типов фитоценозов раз
ного объема и их последующей организации в 
иерархическую систему, аналогичную системам 
животных и растений (фитосоциологическую сис
тему). Метод Ж. Браун-Бланке целесообразно 
использовать и для классификации древних рас
тительных сообществ. Проблемы, связанные* с 
его адаптацией к ископаемому материалу, рас
смотрены в работах (Игнатьев, 1991, 1992, 1992а), 
где можно найти ссылки на основную литературу 
метода.

Главными рангами фитосоциологической сис
темы Браун-Бланке в порядке подчиненности 
являются класс, порядок, союз и ассоциация.

Номенклатура синтаксонов регулируется меж
дународным “Кодексом фитосоциологической 
номенклатуры” (Баркман и др., 1988).

Ископаемые синтаксоны (парасинтаксоны), 
сравнимые по содержанию с современными, 
включаются, наряду с последними, в единую 
фитосоциологическую систему. Парасинтаксоны, 
не отвечающие этому требованию, могут органи
зовываться в различные формальные системы 
или каким-либо образом неформально сбли
жаться с синтаксонами естественной фитосоцио
логической системы.

Согласно “Кодексу”, основным рангом фито
социологической системы является ассоциация.
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Это означает, что для установления синтаксона 
любого другого ранга прежде должна быть уста
новлена соответствующая ассоциация, которая 
устанавливается на материале конкретных описа
ний и типифицируется таким описанием. Невоз
можно указать универсальные критерии, опреде
ляющие содержание и объем ассоциации. В то же 
время можно констатировать, что ассоциация 
является региональной единицей с ограниченным 
ареалом, которая отраж ает главным образом 
горизонтальные, т.е. географические изменения 
растительности (Миркин, 1989). С точки зрения 
растительной динамики, ассоциация системы 
Браун-Бланке, взятая в узкорегиональном пони
мании, примерно соответствует так называемому 
демутационному комплексу, который определя
ется как “территория, которой владеют ассоциа
ции одной стадии экогенеза (коренная ассоциация 
и все ассоциации ее демутационных рядов, если 
таковые имеются)” (Разумовский, 1981, с. 106). 
Следует пояснить, что в терминологии С.М. Разу
мовского “коренная ассоциация” означает тип 
сообществ, свойственный определенной стадии 
автогенной сукцессии на ненарушенном место
обитании, а “ассоциации демутационных рядов” -  
сравнительно недолго существующие типы со
обществ, сукцессионные последовательности ко
торых восстанавливают коренную ассоциацию в 
местах нарушения ее биотопа.

ЗО Н Ы  А С С О Ц И А Ц И Й  
И П А Л ЕО ГЕО БО ТА Н И Ч ЕС К А Я

И Н ТЕРП РЕТА Ц И Я  П А Л ЕО С У К Ц ЕС СИ И

Определим зону ассоциаций как зональный 
стратон, характеризующийся определенным на
бором совместно существовавших в пределах 
ограниченной территории ассоциаций древних 
растений, установленных в рамках фитосоциоло
гической системы Браун-Бланке. Названия зон 
ассоциаций образуются из одного - двух названий 
ассоциаций, входящих в характеристику соответ
ствующей зоны, например “зона ассоциаций Сог- 
daito candalepensis -  Ruflorietum synensis” (см. ниже).

И з сказанного выше об ассоциации системы 
Браун-Бланке следует, что зоны ассоциаций (as- 
sociations-zones) являются региональными едини
цами. Палеогеоботаническое и палеофлористи- 
ческое содержание зон ассоциаций приближается 
к “конкретной ф лоре” А.И. Толмачева. По пред
ставлениям последнего (Толмачев, 1986, с. 9), 
“теоретически конкретная флора должна отве
чать следующим требованиям: совокупность ви
дов, ее слагающих, распространена на всем про
тяжении занимаемого флорой района, образуя 
лишь различные группировки и занимая отдель
ные части его в зависимости от чисто местных 
особенностей каждого его участка; участкам, 
одинаковым по условиям, должны в пределах 
района соответствовать одни и те же комбинации

видов, иными словами, каждая данная ассоциация 
будет характеризоваться в нем постоянством сво
его флористического состава, причем правило 
это будет повторяться во всех встречающихся в 
районе ассоциациях. Таким образом, флористи
ческие различия между отдельными участками 
района будут представлять непосредственное от
ражение особенностей данной стадии, в то время 
как в районах, отличающихся друг от друга в 
строгом смысле флористически, мы может встре
титься с различными комбинациями видов при 
полном совпадении местных условий”. Таким об
разом, конкретная ф лора характеризуется в пре
делах занимаемого ею  района единым флористи
ческим составом и одинаковым набором ассоциа
ций, находящихся в определенных сукцессионных 
отношениях между собой. С динамической точки 
зрения она является самоподдерживающейся и 
динамически стабильней системой -  гомеостатом 
(Разумовский, 1981). В климатическом плане все 
вариации флористического состава в пределах 
района распространения конкретной ф лоры обу
словлены локальными особенностями биотопа, а 
не макроклиматом.

Следует подчеркнуть, что было бы неоправ
данным отождествлять синтаксономическую 
характеристику зон ассоциаций с древними кон
кретными флорами. В силу дефектности ископа
емого материала ископаемые ассоциации не 
вполне сравнимы по содержанию с современны
ми, равно как и сам набор этих ассоциаций, вхо
дивших в состав соответствующей древней кон
кретной флоры, может быть неполон. Поэтому в 
общем случае древние конкретные флоры явля
ются предметом более сложных палеофлористи- 
ческих реконструкций.

Ассоциации ископаемых видов, выделенные 
методом Браун-Бланке, являются наиболее дроб
ными естественными единицами, на которые 
можно подразделить палеосукцессию на ценоти- 
ческом уровне. Наиболее дробными -  так как ус
танавливаются путем анализа конкретных фито- 
ориктоценозов, на последовательность которых 
может быть в пределе расчленена палеосукцес
сия. Естественными -  в том плане, что отражаю т 
синтаксономическую структуру континуума древ
ней растительности.

Точно так же совокупности одновременно су
ществовавших и, вероятно, сукцессионно связан
ных ассоциаций ископаемых растений являются 
наиболее дробными естественными подразде
лениями палеосукцессии на флористическом 
уровне, сопоставимыми с конкретными флорами 
А.И. Толмачева (см. выше).

Таким образом, зоны ассоциаций оказываю т
ся наиболее дробными естественными единицами 
стратиграфического расчленения континенталь
ных флороносных толщ.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 № 5 1993



ПАЛЕОГЕОБОТАНИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 67

В пространственном отношении зоны ассоциа
ций являются картируемыми подразделениями, 
границы которых совпадают с очертаниями гео
логических тел, образовавшихся в пределах опре
деленной обстановки осадконакопления в районе 
распространения соответствующей древней кон
кретной флоры.

Последовательность зон ассоциаций в общем 
случае должна рассматриваться как следствие 
изменений макроклимата или причин, способных 
вызвать изменения такого же масштаба, так как 
ценотические различия в пределах района распро
странения одной конкретной флоры обусловли
ваются локальными условиями среды (см. выше). 
Вопрос о природе факторов, вызвавших смену зон, 
является предметом специального исследования. 
При этом изменения, происходящие на ценотичес- 
ком уровне, не обязательно связаны с макроклима- 
тическими переменами и могут обусловливаться 
автохтонной эволюцией видов, внедрением в сооб
щества чуждых видов в ходе расселения и рядом 
других ценотических процессов. Это также явля
ется предметом самостоятельного исследования.

В связи с проблемами палеогеоботанической 
интерпретации ш калы зон ассоциаций следует 
особо остановиться на концепции, предложенной 
В.А. Красиловым (Красилов, 1972, 1977; Краси
лов и др., 1985). По представлениям Красилова, в 
основе региональной системы ценозон (в рас
смотренном выше понимании) лежит так называ
емая региональная катена -  свойственное регио
ну распределение почвенных и растительных по
ясов, которое на изменение ведущих факторов 
среды отвечает смещением звеньев. Этими звень
ями являются ассоциации в понимании В.А. К ра
силова. Реконструкция катены схематически мо
ж ет быть представлена следующим образом. 
“Поскольку, -  пишет В.А. Красилов, -  материал 
транспортируется вниз по склону, то в катене, 
состоящей из трех звеньев а -б -в , аллохтонные 
элементы (б) будут встречены среди остатков (а), 
аллохтонные элементы (в) -  среди остатков (б) 
и в меньшей степени среди (а), в то время как на
ходки элементов (а) среди (б) или (в) маловеро
ятны. Более полное представление о верхних по
ясах мы получаем в тех случаях, когда 1) воды 
моря или озера заливают низины с растительнос
тью; 2) прибрежные заросли, как фильтр, препят
ствуют переносу остатков водным путем; воздуш
ным путем переносятся преимущественно органы 
растений, обитающих на возвышенностях; 3) про
исходят миграции звеньев и верхний пояс оказы 
вается ближе к месту захоронения, что немедлен
но отражается на частоте видов” (Красилов и др., 
1985, с. 51 -52).

“Пространственные соотношения между поя
сами устойчивы и выдерживаются на больших 
расстояниях. Каждая региональная катена обла
дает своими особенностями, отражающими мест
ные условия дифференциации поясов. Вместе с

тем разнопровинциальные и разновозрастные ка
тены нередко имеют общие элементы, позволя
ющие выявить аналогичные звенья и построить 
систему викариирующих катен. ... Система вика- 
риирующих катен отраж ает как биогеографичес- 
кие (число звеньев и их положение в катене), так 
и возрастные (смена сообществ в вертикальных 
колонках) отношения. Только с помощью такой 
системы можно отличить миграционную смену 
видов в хроноклинах от автохтонной эволюции. 
... Перестройка катены -  один из признаков нару
шения ценотического равновесия, определяю
щего экостратиграфический рубеж. Изменение 
рельефа склона может вызвать выпадение неко
торых биотопов ... или телескопирование поясов. 
... Основной ф актор, контролирующий поясное 
расположение ... наземных сообществ -  это тем 
пература. Поэтому изменение климата синхрони
зирует перестройку различных катен. Катену 
можно рассматривать как устойчивый поликли
макс, ее перестройку -  как смену климаксов или 
клисерию” (Красилов, 1977, с. 207 - 211).

Катенарная модель В.А. Красилова оставляет 
открытыми ряд существенных вопросов. Прежде 
всего одного указания на региональный масштаб 
недостаточно, чтобы опознать в фитоориктоце- 
нозах такие отличные по своей геоботанической 
природе и масштабу виды “поясности” как верти
кальная поясность высокогорий, зональность пла- 
коров и “пояса” растительности пойменного леса, 
наблюдающиеся при переходе от прирусловой 
поймы к притеррасной. Например, в аллювиаль
ных обстановках фитоориктоценозы отражаю т 
преимущественно растительность, произрастаю
щую в непосредственной близости от водоемов и 
водотоков, которая, в силу специфики место
обитания, является, с фитогеографической точки 
зрения, в той или иной степени экстразональной. 
В подобных случаях если и можно говорить о 
“поясности”, то лишь применительно к экологи
ческим рядам местных сообществ.

Необоснованным представляется и отождест
вление звена катены с ассоциацией. В региональ
ном масштабе в пределах одного “пояса”, идет ли 
речь о высотной поясности или растительной зо
нальности, существует как правило множество 
синтаксономически более или менее отличных 
типов сообществ. Сама же поясная модель явля
ется частным случаем более универсальной -  мо
заичной -  картины распространения сообществ.

Неявно допускаемая В.А. Красиловым жест
кая связь фитоориктоценозов с фациями и аллох- 
тонности видов и комплексов с принадлежностью 
соответствующих растений “более высоким” зве
ньям катены едва ли может быть принята без 
серьезных ограничений. Определенный тип ф и
тоориктоценозов обычно связан с фациями лишь 
статистически, а степень их аллохтонности в зна
чительной мере определяется характером остат
ков. Каждый тип древних сообществ представлен
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в ископаемом состоянии сразу несколькими 
типами ф итоориктоценозов, различаю щ имися 
флористическим составом, соотношениями оби
лия видов, степенью аллохтонности и другими 
признаками, подобно тому как один и тот же вид 
древних растений представлен остатками диспер
сных органов различной ф ормы  и степени со
хранности. В приведенном выше рассуждении 
Красилова, даже при строгом соблюдении указы 
ваемых им соотношений автохтонности-аллох- 
тонности, из них отнюдь не следует с необходи
мостью, что, скажем, элементы (в) принадлежат 
растениям более вы сокого звена катены, чем (а) 
и (б). Соответствующие фитоориктоценозы мог
ли, например, принадлежать сообществам, кото
рые в “высотном” отношении находились на од
ном уровне с (а) и (б), но в силу биологических 
особенностей растений и положения по отнош е
нию к водоему или водотоку имеют тенденцию 
образовывать аллохтонные фитоориктоценозы 
и давать примесь аллохтонных элементов в дру
гих типах фитоориктоценозов.

Построение “катен” является частным слу
чаем так  называемой палеогеоботанической ор- 
динации -  реконструкции экологических рядов 
древних сообществ вдоль ведущих комплексных 
градиентов палеосреды (Игнатьев, 1991). В слу
чае красиловских катен речь идет об ординации 
вдоль высотного градиента.

Недостаточно обоснованными, на наш взгляд, 
являются и представления о катене как устой
чивом природном образовании, отвечающем на 
изменения макроклимата смещением звеньев. 
В подтверждение своего взгляда В.А. Красилов 
ссылается на сформулированный Г. Вальтером 
“закон относительного постоянства местообита
ний и смены биотопов”. “Г. Вальтер (1968), -  
пишет он (Красилов, 1977, с. 206), — выдвинул пра
вило смены биотопов, согласно которому биогео- 
ценотическая система реагирует на изменения 
условий смещением звеньев”. Н а самом деле закон 
Вальтера утверждает, что “при изменении клима
та в пределах ареала какого-либо вида в опреде
ленном направлении происходит смена биотопов 
этим видом, что компенсирует изменение клима
та; таким образом, условия местообитания в раз
личных биотопах остаются более или менее оди
наковыми” (Вальтер, 1968, с. 317 - 318). Имеется в 
виду, например, что с увеличением сухости кли
мата вид стремится занимать все белее влажные 
биотопы. Таким образом, в законе Вальтера ни
чего не говорится о биогеоценотических системах 
и смещении звеньев, а лишь об определенной тен
денции в экологии видов. Переходя на уровень со
обществ, из этой тенденции едва ли можно заклю 
чить, что при изменении макроклимата все виды 
сообщества единообразно мигрируют в направле
нии условий среды, компенсирующих это измене
ние. Степень интегрированности растительных 
сообществ недостаточно высока, а экология видов

слишком “индивидуалистична”, чтобы макрокли- 
матические изменения вызывали лишь “смещение 
звеньев”, без более или менее глубоких изменений 
внутри сообществ. Ч то происходит в действитель
ности отчасти можно представить себе по ситу
ации на обширных плакорах, где видна последова
тельность зон растительности. Отмеченная Валь
тером тенденция в экологии видов проявляется 
здесь в различных экстразональных явлениях. 
Последние давно известны ботанико-географам и 
соответствующее обобщение, известное как “пра
вило предварения” В.В. Алехина, было сформули
ровано раньше и независимо от закона Вальтера. 
Это правило гласит, что “плакорный вид или пла- 
корный фитоценоз предваряется на юге или на се
вере в соответствующих условиях местообитания” 
(Алехин, 1936, цит. по Алехину, 1989, с. 38). При 
этом, как отмечает В.В. Алехин (там же), “экстра- 
зональные явления тем типичнее и тем чаще 
встречаются, чем ближе они находятся к своей 
зоне; в более же отдаленных подзонах экстразо- 
нальные отголоски становятся все реже и главным  
образом выражены не т ак типично, наконец они 
совсем затухают" (выделено мной. -  И.И.). Сле
дует отметить, что экстразональные явления не 
обязательно связаны с макроклиматическими из
менениями, но могут, например, определяться на
личием системы местообитаний, позволяющей 
компенсировать разницу в макроклимате. Извест
ным примером является проникновение лесов в 
глубь степной зоны по долинам рек. Однако и 
здесь не происходит распространения сообществ в 
неизмененном виде, но полностью сохраняет силу 
приведенное выше замечание В.В. Алехина.

Исходя из сказанного можно предположить, 
что миграция зональных типов сообществ в не
больших пределах может являться “первой реак
цией” сложившихся сукцессионных систем на мак- 
роклиматические изменения. Однако при сильных 
и продолжительных однонаправленных климати
ческих сменах на последующих этапах происходит 
более или менее глубокая перестройка сооб
ществ, на что указывает “затухание” и возрас
тающая “атипичность” экстразональных отголос
ков по мерю удаления от границ материнской зоны.

Парасинтаксономия древних фитоценозов не 
связана с какой-либо одной моделью строения 
растительного покрова, будь то катены, зоны рас
тительности или иные образования. В самом 
неблагоприятном случае, когда мы не можем 
удовлетворительно интерпретирювать палеосук
цессию палеоэкологически, парасинтаксономи- 
ческий анализ дает палеогеоботанически осмыс
ленное, единообразное и эксплицитно выражен
ное расчленение ее на комплексы, удобное для 
чисто формальных стратиграфических сопостав
лений, так как  при лю бых масштабах корреляций 
последние основываются на реально наблю да
емом сходстве фитоориктоценозов, отраженном 
в синтаксонах разного ранга фитосоциологичес-
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КОЙ системы. К  достоинствам здесь следует от
нести и строгую геоботаническую номенклатуру 
комплексов ценотически связанных раститель
ных остатков.

С другой стороны, понимание природы ф ито
стратиграфических рубежей в методологическом 
плане возможно только через проекцию на исто
рические свидетельства о древнем растительном 
покрове идеальных структурных и динамических 
моделей, построенных на материале современной 
растительности (Игнатьев, 1992а). Правомерность 
такой проекции оценивается из сравнения древних 
и современных растительных сообществ, произво
дящегося в рамках фитосоциологической систе
мы. Таким образом, парасинтаксономия является 
необходимой методологической базой экострати
графии применительно к древнему растительному 
покрову.

Ш КАЛА ЗО Н  А С С О Ц И А Ц И Й  В ЕРХ Н ЕЙ  
П ЕРМ И  П Е Ч О РС К О Г О  БА С С ЕЙ Н А  

И П РИ У РА Л ЬЯ
Автором (Игнатьев, 1991) было проведено па- 

расинтаксономическое исследование фитоорик- 
тоценозов из верхней перми Печорского бассейна 
и Приуралья на материале из опорных разрезов 
по рекам Адзьве и Б. Сыне. Полученные резуль
таты  позволили разработать вариант шкалы зон 
ассоциаций, показанный на рис. 1. Из-за ограни
ченного объема в настоящей статье оказалось 
возможным дать лишь краткую характеристику 
этой ш калы, с целью проиллюстрировать на кон
кретном примере предложенный подход к выде
лению зон. Более подробно она рассматривается в 
специально посвященной этому статье автора, 
подготавливаемой к печати.

Выделено три последовательные зоны ассоци
аций -  Ruflorietum obovatae, Cordaito brevis-Ruflori- 
etum sylovaensis и Cordaito candalepensis-Ruflori- 
etum synensis, -  которы е охватываю т большую 
часть объема печорской серии, за исключением 
ее самой верхней и самой нижней частей. По этим 
интервалам разреза для выделения ассоциаций 
ископаемых растений имеющихся в нашем распо
ряжении данных недостаточно. В то же время 
своеобразие приуроченных к ним фитоориктоце- 
нозов позволяет предположить, что в дальней
шем они будут отнесены к самостоятельным 
зонам.

Парасинтаксономический анализ позволяет 
выделить в палеосукцессии печорской серии три 
основных типа фитоориктоценозов, отвечающих 
трем совместно существовавшим в печорское 
время типам древних сообществ. Последние 
относятся к классам Cordaito-Ruflorietea Ignatiev, 
Phylladodermetea Ignatiev и Peltaspermo-Rhachiphyl- 
letea Ignatiev (Игнатьев, 1991).

Сообщ ества классов Cordaito-Ruflorietea и 
Phylladodermetea являю тся двумя основными ти

пами пойменных лесов печорского времени. 
В кардаитовых ассоциациях полог и часть под
леска образовывали различные виды кордаи- 
товых растений, а травяной покров -  папоротни
ки. Эти сообщества произрастали, по-видимому, 
преимущественно на более возвышенных участ
ках центральной поймы. Филладодермовые ф и
тоценозы, напротив, занимали заболоченные 
участки поймы, где на более или менее обширных 
площадях шло интенсивное торфонакопление. 
Основным материалом для последнего был мощ
ный опад листьев Phylladoderma Zalessky. Этот 
опад, толстым слоем покрывавший почву в 
филладодермовых фитоценозах (филладодермы 
были, по-видимому, низкоствольными деревьями 
или кустарниками), препятствовал развитию дру
гих видов, в том числе кордаитовых растений, так 
что эти сообщества являлись, вероятно, почти 
чистыми зарослями одного или нескольких видов 
филладодерм.

Фитоценозы класса Peltaspermo-Rhachiphylletea 
представляли собой локально распространенные 
заросли одного или нескольких видов печорских 
каллептерид, тяготеющие в своем распростране
нии к прирусловой части поймы. Форма роста 
этих растений, по-видимому, напоминала совре
менные крупные бореальные папоротники.

В основу характеристики выделенных зон ас
социаций положена смена кордаитовых ассоциа
ций, что нашло отражение в их названиях. Ви
довая систематика филладодерм остается до сих 
пор неудовлетворительно разработанной. Это не 
позволило расчленить филладодермовую “ветвь” 
палеосукцессии, условно объединенную в рамках 
единой ассоциации Phylladodermetum arberi Igna
tiev, на ассоциации. В то же время по имеющимся 
данным можно предполагать по крайней мере 
трехчленное ее деление (Игнатьев, 1991). Прове
дение этого расчленения в дальнейшем позволит 
уточнить характеристику выделенных зон.

“Кордаитовая” основа предполагаемой шкалы 
зон ассоциаций имеет то преимущество, что этот 
тип фитоценозов является доминирующим или 
одним из доминирующих не только для верхней, 
но для всей континентальной флороносной перми 
Печорского бассейна и Приуралья (см., например, 
Угленосная формация ..., 1990). Смена кордаи
товых ассоциаций вызывалась, по-видимому, мак- 
роклиматическими изменениями, приводившими 
к их дестабилизации и изменениям в видовом 
составе. Роль автохтонной эволюции видов была 
относительно невелика. В частности, руфлории 
воркутского облика возможно филогенетически 
связаны с руфлориями типа R. sylovaensis (Neu- 
burg) Ingatiev, а руфлории типа “obovata” -  с руфло
риями типа R. synensis (Zalessky) Меуеп. В конце 
сейдинского времени кордаитовые сообщества, до 
того являвшиеся основными углеобразователями, 
были вытеснены с заболоченных участков речных 
долин филладодермами. Возможно это связано
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эволюционными изменениями в репродуктивной 
сфере последних -  образованием замкнутых семе- 
н^сных капсул типа Cardiolepis Neuburg вместо от
крытых пельтоидов. Эти капсулы, обладающие 
мясистой оболочкой и воздушным пузырем, обес
печивающим плавучесть, стали основными диас
порами филладодерм вместо отдельных семян, ли
шенных приспособлений для распространения 
водным или воздушным путем, что позволило ус
пешно конкурировать с кордаитами при заселении 
постоянно нарушаемых гидрологическими про
цессами участков речных пойм.

Наименее благоприя гны в стратиграфическом 
отношении ассоциации класса Peltaspermo-Rhachi- 
phylletea, хотя по первому появлению каллипте- 
рид традиционно проводится граница воркутской 
и печорской серий. Каллиптериды, по-видимому, 
проникли на территорию Печорского бассейна и 
Приуралья по долинам рек из районов современ
ного Среднего Приуралья. Этот процесс шел в те
чение значительной части воркутского времени, 
на что указывают отдельные находки каллипте- 
рид в отложениях интинской свиты и даже руд
ницкой подсвиты воркутской серии. Однако и в 
печорское время эти растения не играли сколько- 
нибудь заметной роли в растительном покрове, 
образуя небольшие локальные заросли одного 
или немногих видов или встречаясь в качестве 
примеси в других типах фитоценозов. Не в послед
нюю очередь это связано с устройством репродук
тивной сферы этих растений, которые являлись 
типичными барохорами. Их относительно немно
гочисленные, нередко довольно крупные семена, 
лишенные специальных приспособлений для рас
пространения, располагались на открытых пель- 
тоидах и, опадая под действием силы тяжести 
(барохория), прорастали чаще всего в непосред
ственной близости от материнских растений. Низ
кая частота встречаемости, связанная с локаль
ным распространением материнских сообществ, 
делает фитоориктоценозы каллиптерид малопри
годными для проведения стратиграфических ру
бежей. Фиксировать события, лежащие в основе 
последних, несравненно удобнее по изменениям 
доминирующих типов древней растительности. 
Это однако не исключает возможности исполь
зования ассоциаций каллиптерид для характерис
тики зон ассоциаций.

В заключение хотелось бы выразить глубо
кую признательность своим коллегам -  А.В. Го- 
манькову, М.В. Дуранте и Б.М. Миркину за об
суждение вопросов, затронутых в статье.
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Анализ стратиграфического распространения и изменений таксономического состава зональных 
комплексов планктонных фораминифер в разрезах кайнозоя, вскрытых скважинами глубоковод
ного бурения в тропической - субтропической областях, свидетельствует, что на протяжении палео
гена в развитии этой группы фауны отмечаются периоды возрастания эволюционной активности. 
Это находит отражение в ускорении обновляемости вверх по разрезу зональных комплексов за счет 
увеличения числа вымирающих и появляющихся видов. Наибольший всплеск эволюционной актив
ности отмечен на рубеже палеоцена и эоцена, а также в позднем эоцене и самом начале олигоцена. 
Некоторое увеличение числа эволюционных появлений видов имело место в позднем олигоцене. 
Периоды активизации эволюционного преобразования планктонных фораминифер сопровожда
лись структурной перестройкой их ассоциаций и сменой экологических типов, совпадая по времени 
с крупными тектоническими, океанологическими и климатическими событиями.

В геологической истории океанов палеоген -  
это время кардинальных океанологических и кли
матических перестроек, нашедших отражение в 
строении и составе осадочного чехла и в измене
нии содержащихся в нем ассоциаций различных 
планктонных и бентосных организмов. Микро- 
палеонтологическими и изотопными исследова
ниями в океанах установлено, что в течение палео
гена в ответ на тектоническую реорганизацию в 
Южном океане изменился не только характер 
придонной и поверхностной циркуляции, но и ее 
движущий механизм. Меловой - раннепалеогено
вый океан характеризовался соленостным типом 
циркуляции, определявшейся формированием в 
низких широтах плотной с повышенной соленос
тью воды, которая, погружаясь, растекалась по 
направлению к полюсам. Следствием этого были 
равномерная прогретость океана, слабо вы ра
женная широтная зональность с низкими темпе
ратурными градиентами и относительно вялая 
циркуляция.

В результате последовательного перемеще
ния в северном направлении Австралийского ли
тосферного блока, начавшегося на рубеже палео
цена и эоцена (Weissel, Hayes, 1972), и раскрытия 
в конце олигоцена пролива Дрейка (Barker, Bur
rell, 1977), что привело к окончательному станов
лению Циркумантарктического течения и терми
ческой изоляции Антарктиды, к концу палеогена 
соленостная циркуляция в океане сменилась тер- 
мохалинной, главным движущим механизмом ко
торой служит наличие хорошо выраженных ши
ротного и вертикального температурных гради
ентов. Процесс трансформирования океанской 
циркуляции сопровождался и одновременно уп

равлялся глобальным похолоданием, которое на
чалось в конце раннего - начале среднего эоцена 
и продолжалось затем в течение всего кайнозоя с 
резкими падениями и относительными повыше
ниями температуры придонных и поверхностных 
вод в отдельные периоды.

Эта тенденция похолодания в течение большей 
части кайнозоя установлена изотопными исследо
ваниями во многих районах Мирового океана 
(Douglas, Savin, 1973,1975; Shackleton, Kennett, 1977; 
Buchardt, 1978; Boersma, Shackleton, 1977; Vergnaud- 
Grazzini et al.t 1978; Douglas, Woodruff, 1981; Ober- 
hansli et al., 1984; Shackleton et al.t 1984; Miller et al.t 
1987; и др.). Наиболее отчетливо она проявилась в 
высоких широтах, где температурные флуктуации 
имели более контрастный характер, чем в эква
ториально-тропической области. Так, по данным
Н. Шеклтона и Дж. Кеннетта (Shackleton, Kennett, 
1975), в Австрало-Новозеландском регионе Тихо
го океана температура поверхностных вод в позд
нем палеоцене - раннем эоцене характеризовалась 
максимальными для кайнозоя значениями, колеб
лясь в пределах 15 - 20°С. В конце раннего эоцена 
она понизилась здесь до 12 - 14°С. В течение сред
него - позднего эоцена происходило дальнейшее 
постепенное ее понижение и в конце эоцена она 
достигла 10°С. Рубеж эоцена и олигоцена отмечен 
резким падением температуры поверхностных 
вод до 6 - 7°С, которая оставалась вблизи этого 
уровня в течение всего олигоцена. Лишь в сере
дине олигоцена отмечено ее некоторое относи
тельное повышение (до 8°С).

Влияние климатических колебаний и, соответ
ственно, изменений температуры поверхностных 
вод на систематический состав и видовое разно
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образие планктонных фораминифер в настоящее 
время достаточно хорошо известно. Наиболее от
четливо это влияние проявляется в высоких ши
ротах, где, с одной стороны, климатические ф лук
туации отличаются большой амплитудой, а с дру
гой -  планктонные фораминиферы, обитая в 
условиях, приближающихся к маргинальным, 
более чутко реагируют на изменения температур. 
В тепловодной области океана колебания темпе
ратур менее контрастны и в целом они мало отра
жаются на видовом разнообразии планктонных 
фораминифер. Вместе с тем их таксономический 
состав в соответствии с климатическими колеба
ниями претерпевает существенные изменения. 
Как показали исследования Г. Келлер (Keller, 
1983а, Ь), в тропической области Атлантического, 
Индийского и Тихого океанов в периоды замет
ных похолоданий, в частности, на рубеже эоцена 
и олигоцена, в ассоциации планктонных форами
нифер существенно возрастала роль так называ
емых промежуточных и глубоководных видов, 
предпочитавших относительно более холодно
водные условия, и, соответственно, уменьшалась 
доля более тепловодных поверхностных видов.

Влияние палеоокеанологической и палеокли- 
матической эволюции на фауну планктонных 
фораминифер не ограничивалось изменениями в 
их составе, численности и видовом разнообразии 
при колебаниях температуры поверхностных 
вод, но в историческом плане сказывалось такж е 
на их эволюционной активности. Изменения по
следней в чистом виде хорошо прослеживаются в 
тепловодной области. В высоких широтах появ
ления и исчезновения видов планктонных ф ора
минифер в разрезах осадков часто имеют не эво
люционный характер, а напрямую обусловлены 
экологическими причинами.

В последние годы возродился интерес к изу
чению эволюционных изменений планктонных 
фораминифер в палеогене. Наиболее заметными 
в этом плане являются работы  Р. Корфилда (Сог- 
field, 1987; Corfield, Shackleton, 1988), который 
проанализировал изменения темпов эволюцион
ного развития в палеоцен-раннеэоценовое время 
в районах Китового хребта (скв. 527) и поднятия 
Ш атского (скв. 577). Используя точную привязку 
уровней появлений и исчезновений видов ф ора
минифер к палеомагнитной и наннопланктонной 
шкалам, он пришел к выводу, что максимумы их 
эволюционной активности приурочены к интер
валам 62 - 64 и 56 - 59 млн. лет, т.е. приблизи
тельно к границам раннего и позднего палеоцена, 
палеоцена и эоцена.

К  сожалению, временная привязка эволюци
онных событий, учитывая трудности в точной 
фиксации появлений и исчезновений видов и при 
интерпретации магнитных инверсий в палеоге
новых разрезах, особенно при наличии переры 
вов, оставляет в настоящее время ж елать лучш е
го. К  тому же разрезов палеогена с надежными 
палеомагнитными привязками и одновременно с

хорошей палеонтологической характеристикой в 
настоящее время явно недостаточно. Кроме того, 
датировки палеомагнитных событий постоянно 
претерпевают изменения. Последним примером 
этому является новая ш кала С. Кенде и Д. Кента 
(Cande, Kent, 1992), существенно отличающаяся 
от ш калы В. Берггрена и др. (Berggren et al., 1985). 
Это подтверждается и исследованиями Р. К ор
филда, который в упомянутых работах, основан
ных на одних и тех же разрезах, приводит не
сколько различающиеся датировки эволюцион
ных событий. П о этой причине при такого рода 
исследованиях возможно лучше оперировать зо
нальной биостратиграфической, а не геохроноло
гической шкалой, используя последнюю лишь в 
качестве ориентира. Использование зональной 
ш калы позволяет опираться на большее число 
разрезов и таким образом получить осредненные 
и более объективные данные.

Именно такой подход был избран нами при 
изучении эволюционных изменений планктон
ных фораминифер палеогена’тепловодной облас
ти Тихого океана.

Проведенный ранее (Крашенинников, 1982; 
Крашенинников и др., 1988) анализ состава и рас
пространения планктонных фораминифер в палео
геновых отложениях Тихого океана, вскрытых 
глубоководным бурением, показал, что они обла
дают здесь высоким видовым разнообразием и 
исторически быстрой эволюционной сменяемос
тью комплексов, что позволяет практически по
всеместно проводить детальное расчленение кар
бонатных разрезов с выделением зон стандартной 
шкалы.

Палеогеновая фауна планктонных форамини
ф ер в Тихом океане насчитывает более 200 ви
дов. При этом видовое разнообразие зональных 
комплексов вверх по разрезу в целом не испыты
вает драматических изменений. Н а кривой коле
бания видового разнообразия зональных ком
плексов, построенной для тепловодной области 
Тихого океана (рис. 1), видно, что планктонные 
фораминиферы после их полного вымирания на 
рубеже мезозоя и кайнозоя вновь появляются 
уже в базальных слоях палеоцена (зона Globige- 
rina eugubina), где насчитывается девять видов. 
Н а протяжении раннего палеоцена наблюдается 
прогрессирующий приблизительно двукратный 
рост их видового разнообразия, а в первой поло
вине позднего палеоцена (зоны Globorotalia angu- 
lata и Globorotalia pusilla) оно снова снижается до 
1 1 - 1 2  видов. Конец палеоцена (зона Globorotalia 
velascoensis) отмечен резким увеличением видо
вого разнообразия фораминифер (до 29 видов). 
В базальных слоях эоцена (зона Globorotalia sub- 
botinae) оно снова несколько падает до 25 видов, а 
затем очень постепенно увеличивается до 33 ви
дов на рубеже эоцена и олигоцена. В олигоцене 
оно обычно колеблется в пределах 26 - 28 видов, 
повышаясь во второй его половине (зона Globige- 
rina ciperoensis) до 31 вида.
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Рис. 1. Видовое разнообразие палеогеновых планк
тонных фораминифер.
1 -  настоящая работа; 2 -Toumarkine,1983; 3 -  извест
кового наннопланктона (Haq, 1973).

Полученная нами кривая разнообразия палео
геновых планктонных фораминифер в тропичес
кой - субтропической областях Тихого океана в 
целом согласуется с аналогичной кривой, постро
енной ранее М. Тумаркин (Toumarkine, 1983) для 
всей тепловодной области, однако, по нашим дан
ным, резкое увеличение видового разнообразия в 
Тихом океане произошло значительно раньше, в 
конце палеоцена, т.е. приблизительно одновре
менно с резким ростом разнообразия карбонат
ного наннопланктона (Haq et al.f 1977).

Н есколько иной характер имеют кривые из
менения эволюционной активности планктонных 
фораминифер в течение палеогена. Анализ эво
люционных появлений и исчезновений видов во 
времени обнаруживает, что на протяжении па
леогена отчетливо выявляются периоды активи
зации этих процессов, чередующиеся с периодами 
более стабильного поведения фауны планктон
ных фораминифер. Н а основании этого можно 
выделить несколько основных этапов их разви
тия (рис. 2).

1. В раннем палеоцене - первой половине позд
него палеоцена (интервал зон Globigerina eugubina- 
Globorotalia pusilla) обновление зональных ком
плексов за счет появления и исчезновения видов 
имеет стабильный характер. Этот этап отражает 
начало развития и становления кайнозойской

фауны планктонных фораминифер после их то
тального вымирания на границе мела и палеогена и 
характеризуется в целом преобладанием числа 
появившихся новых видов над исчезнувшими, что 
находит выражение в постепенном увеличении 
видового разнообразия. Лишь в начале позднего 
палеоцена количество вымирающих видов превос
ходит количество вновь появляющихся, в результа
те чего видовое разнообразие комплексов также 
падает.

2. Картина существенно меняется во второй 
половине позднего палеоцена и в начале раннего 
эоцена (интервал зон Globorotalia pseudomenardii -  
Globorotalia subbotinae), когда количество появля
ющихся и вымирающих видов испытывает рез
кие колебания. При этом, если количество новых 
видов в позднем палеоцене значительно возраста
ет (всего появляется 29 новых видов), то число 
вымираний остается приблизительно на том же 
уровне, что и в предшествующем этапе ( 6 - 8  ви
дов в каждой зоне). Соответственно происходит 
резкое увеличение видового разнообразия, ко
торое в конце палеоцена достигает 29 видов в 
комплексе.

Рубеж палеоцена и эоцена отмечен наиболее 
значительным в палеогене вымиранием планк
тонных фораминифер. Из палеоценовой ассоциа
ции в базальную зону эоцена Globorotalia subboti
nae не переходит 21 вид. В то же время количе
ство вновь появившихся видов здесь остается 
таким же высоким, как и в конце палеоцена, 
достигая 15 видов.

3. Н а протяжении большей части раннего и 
всего среднего эоцена (интервал зон Globorotalia 
aragonensis -  Truncorotaloides rohri) отмечается от
носительная стабилизация эволюционной актив
ности планктонных фораминифер, хотя количе
ство появляющихся и вымирающих видов и здесь 
колеблется (соответственно, от 5 до 9 и от 2 до 10). 
Эти колебания синхронны, но в целом обновление 
фауны фораминифер происходит с некоторым 
преобладанием появлений над исчезновениями, 
поэтому видовое разнообразие зональных ком
плексов характеризуется на протяжении раннего - 
среднего эоцена неуклонным хотя и незначитель
ным ростом, от 25 видов в зоне Globorotalia sub
botinae до 31 вида в зоне Truncorotaloides rohri.

4. Позднеэоценовый этап развития форамини
фер отмечен новым всплеском их эволюционной 
активности, хотя и не таким выраженным, как в 
конце палеоцена - начале эоцена. При этом на про
тяжении позднего эоцена она довольно существен
но меняется. Так, если в начале этого этапа (зона 
Globigerapsis semiinvoluta) количество появив
шихся и исчезнувших видов планктонных форами
нифер довольно велико (15 и 15 видов, соответ
ственно), то в середине позднего эоцена (зона 
Globorotalia cocoaensis), число тех и других умень
шается до минимума (1 и 3 вида). В конце этапа 
(зона Globorotalia centralis -  Globigerina gortanii)
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Рис. 2. Корреляция изменений видового разнообразия, числа появлений и исчезновений ви дов планктонных фораминифер в Тихом океане с зональной шкалой 
палеогена.
1 -  зона Globorotalia angulata; 2 -  зона Acarinina uncinata. Шкала абсолютного времени по Berggren et al., 1985.
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снова вымирает 9 видов и столько же появляется. 
Общее видовое разнообразие комплексов в тече
ние позднего эоцена колеблется незначительно.

Увеличение числа вымираний видов планк
тонных фораминифер в позднем эоцене отме
чалось такж е в тропической области Атланти
ческого, Индийского и Тихого океанов (Corliss 
et al., 1984).

5. На протяжении большей части олигоцена 
эволюционная активность фораминифер вновь 
заметно падает. Число появляющихся в зональ
ных комплексах олигоцена видов обычно состав
ляет 2 - 5 .  Лишь в конце олигоцена (зона Globige- 
rina ciperoensis) появляется 11 видов. Количество 
вымирающих видов в каждой зоне составляет 
обычно не более 6 - 7 .  Общее видовое разнообра
зие фораминифер в олигоцене такж е несколько 
падает, в среднем составляя 26 - 28 видов.

Таким образом, на протяжении палеогена в 
развитии фауны планктонных фораминифер 
отчетливо выделяются два периода усиления 
их эволюционной активности. Первый период 
охватывает конец палеоцена - начало эоцена, 
второй совпадает по времени с поздним эоценом. 
Н екоторая активизация в развитии форамини
ф ер имела место такж е в конце олигоцена.

Эти периоды отмечены не только ускорением 
в обновлении таксономического состава планк
тонных фораминифер за счет вымирания одних и 
появления новых видов, но и крупными пере
стройками в структуре их комплексов. Так, в кон
це позднего палеоцена на смену ассоциации 
фораминифер, в которой преобладали примитив
ные глобигерины, хилогюембелины и, позднее, 
акаринины, пришла ассоциация, в которой резко 
доминирующая роль принадлежала, наравне с 
акарининами, совершенно новой группе планк
тонных фораминифер -  килеватым и коническим 
глобороталиям, появляющимся здесь впервые.

Аналогичные качественные изменения в позд
нем палеоцене претерпевает такж е структура 
наннопланктонных ассоциаций. В это время по
являются и получают широкое развитие разнооб
разные формы с массивными элементами (круп
ные фасцикулиты, гелиолиты и дискоастеры) 
(Щербинина, 1992).

Позднеэоценовый период также характери
зуется значительными изменениями в структуре 
фораминиферовой ассоциации. К  этому времени 
полностью вымерли такие крупные группы как 
акаринины, трункороталоидесы и килевато-кони- 
ческие глобороталии; напротив, существенную 
роль приобрели относительно холодноводные 
формы глобигерин и глобороталий (группа 
G. centralis -  G. cerroazulensis). К рубежу эоцена и 
олигоцена вымирают такж е представители ряда 
тепловодных родов Hantkenina, Globigerapsis, Glo- 
bigerinatheca и появляются космополитные виды 
глобигерин и турбороталий, которые определяют

состав ассоциации планктонных фораминифер в 
олигоцене.

В позднем отигоцене наиболее существенные 
изменения в фауне планктонных фораминифер 
имели место на границе зон Globorotalia opima и 
Globigerina ciperoensis. К  этому рубежу вымирают 
или теряю т свою доминирующую роль такие хо
лодноводные виды как Globigerina ampliapertura, 
G. linaperta, G. angiporoides, G. galavisi, G. ouchi- 
taensis и многие виды турбороталий (Globorotalia 
(Turborotalia) opima, G. (T.) munda, G. (T.) gemma). 
Одновременно в зоне Globigerina ciperoensis появ
ляются многие новые виды (G. ciperoensis, 
Globorotalia pseudokugleri, G. siakensis, G. semivera, 
G. mendacis, Globoquadrina venezuelana, G. praede- 
hiscens, Catapsydrax prestainforti, C. dissimilis). Эти 
виды являются относительно более тепловод
ными по сравнению с отчетливо холодноводной 
раннеолигоценовой ассоциацией и впоследствии 
во многом определяют облик миоценовой фауны 
планктонных фораминифер.

Причину таких эволюционных преобразований 
ассоциаций планктонных фораминифер следует, 
вероятно, искать в кардинальных палеоокеаноло- 
гических и палеоклиматических перестройках на 
этих рубежах и в различии их последствий в высо
ко- и низкоширотных областях океана (рис. 3).

Изотопными и палеонтологическими исследо
ваниями во многих районах земного ш ара уже 
давно установлено, что вторая половина позднего 
палеоцена и первая половина раннего эоцена -  
это время глобального и значительного потепле
ния (эоценовый оптимум) после падения темпера
тур на рубеже мела и палеогена и их постепенно
го повышения на протяжении раннего и начала 
позднего палеоцена. Значительное повышение 
поверхностных и придонных температур в это 
время подтверждается изотопными исследова
ниями в различных районах Мирового океана 
(Shackleton, Kennett,1975; Boersma, Shackleton, 1977; 
Vergnaud-Grazzini et al., 1978; Letolle et al., 1979; 
Vergnaud-Grazzini, Rabussier-Lointier, 1980; Ober- 
hansli et al., 1984 и др.). Это потепление, по време
ни совпадающее с повышением уровня океана -  
ипрская трансгрессия (Vail, Hardenbol, 1979), при
вело к расширению тепловодной области океана, 
что подтверждается в частности иммиграцией в 
позднем палеоцене - раннем эоцене тепловодных 
ассоциаций планктонных фораминифер и нанно- 
планктона в высокие широты (Haq et al., 1977). 
Тем самым расширились потенциальные прост
ранства для расселения планктонных форамини
фер, что нашло отражение в значительном увели
чении числа появлений их новых видов и даже 
новых экологических групп и резком росте об
щего видового разнообразия в позднем палеоцене.

При этом важно отметить, что количество 
вымираний видов в каждой зоне позднего палео
цена остается невысоким. Максимум вымираний 
видов приходится на начало раннего эоцена
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(граница зон Globorotalia velascoensis и Globorota- 
lia subbotinae). Если принять во внимание, что на 
этом рубеже прекратили существование 3/4 оби
тавших в конце палеоцена видов, очевидно, что 
это могло быть результатом кардинальной океа
нологической перестройки.

В последние годы накопилось уже множество 
свидетельств, что рубеж палеоцена и эоцена 
является одним из важнейших в кайнозойской ис
тории океана и отмечен рядом глобальных по 
своему масштабу геологических и палеоокеано- 
логических событий, которы е оказали реш аю 
щее влияние на развитие океанской биоты, в том 
числе и фораминифер. Именно вблизи этого 
рубежа происходила крупная тектоническая 
перестройка, сопровождавшаяся реорганизацией 
спрединговых центров и трансформных разломов 
в Тихом океане (Rea, Dixon, 1983), раскрытием 
Норвежско-Гренландского бассейна и установле
нием связи Арктики с Атлантическим океаном 
(Berggren, Hollister, 1977; Roberts e ta i ,  1984), риф- 
тингом между Австралией и Антарктидой (Weis- 
sel, Hayes, 1972; Scotese et a l ,  1988). К  первой по
ловине раннего эоцена приурочено резкое увели
чение содержания изотопов 180  и 13С в раковинах 
планктонных фораминифер и в карбонатных 
осадках в целом, зафиксированное во многих рай
онах Мирового океана (Shackleton, Kennett, 1975; 
Shackleton, Hall, 1984; Oberhansli, Hsu, 1986; Shac
kleton, 1986).

Н а начало эоцена приходится такж е резкое за
медление темпов поступления эолового матери
ала в центральные части океанов и уменьшение 
его размерности (Rea et a l ,  1985, 1990; Rea, 1989; 
Hovan, Rea, 1992), что связывается с ослабевани
ем атмосферной и океанской циркуляции. И  хотя 
эти данные вступают в противоречие с общепри
нятым представлением об усилении циркуляции в 
периоды похолоданий, они тем не менее свиде
тельствуют о кардинальной океанологической 
перестройке в это время.

Очевидно, что эволюционная активность 
планктонных фораминифер в конце палеоцена - 
начале эоцена, выразившаяся в их быстром ка
чественном преобразовании за счет массового 
появления, в том числе новых экологических 
типов, а затем исчезновения видов, была обуслов
лена последовательностью этих палеоокеаноло- 
гических и палеоклиматических событий. Как 
выяснилось в последние годы, они сказались не 
только на ассоциациях планктонных организмов, 
населявших поверхностные воды океана, но и на 
бентосной фауне. Так, состав бентосных ф орами
нифер, переживших катастрофические события 
рубежа мезозоя и кайнозоя, претерпевает вблизи 
границы палеоцена и эоцена драматические из
менения за счет вымирания многих видов (Tjal- 
sma, Lohman, 1983; Miller et a l ,  1987).

P. Корфилд (Corfield, 1987; Corfield, Shackleton, 
1988) предложил модель эволюции раннепалео

геновых планктонных фораминифер, согласно 
которой их эволюционная активность контроли
ровалась изменениями в продуктивности поверх
ностных вод и, как следствие, колебаниями в ин
тенсивности зоны кислородного минимума. При 
этом различные группы фораминифер по-разно
му реагировали на такие изменения. Вместе с тем 
данная модель отнюдь не исключает влияния тем
пературных колебаний на эволюционную актив
ность фораминифер. И  как подчеркивает сам 
автор, предложенная им модель нуждается в про
верке на других разрезах и в более поздних интер
валах палеогена.

Активизация эволюционных преобразований 
планктонных фораминифер в позднем эоцене - 
начале олигоцена, после их относительного за
медления в раннем - среднем эоцене, такж е син
хронна и очевидно непосредственно обусловлена 
палеоокеанологическими и палеоклиматически- 
ми событиями глобального масштаба, имевшими 
место в это время. Именно тогда началось быст
рое движение Австралии в северном направлении 
с одновременным погружением Южно-Тасманова 
хребта, что привело к появлению постоянной глу
боководной связи между Индийским и Тихим оке
анами в высоких широтах и формированию Цир- 
кумантарктического течения и, как следствие, к 
термической изоляции Антарктического мате
рика и интенсивному образованию ледового по
крова на его поверхности. Итогом этих событий 
явилось существенное понижение поверхностных 
и придонных температур в течение позднего 
эоцена с резким их падением на границе с олиго- 
ценом (Shackleton, Kennett, 1975; Boersma, Shackle
ton, 1977; Vergnaud-Grazzini e ta i ,  1978; Shackleton, 
Hall, 1984; Shackleton et a l ,  1984; Oberhansli, Hsii, 
1986), сопровождавшееся интенсивным формиро
ванием антарктических придонных вод и психро- 
сферы в глубоководных частях океана (Benson, 
1975; Kennett, Shackleton, 1976), ростом темпера
турных градиентов и образованием и становле
нием гидрологических фронтов.

Похолодание в позднем эоцене и особенно на 
границе с олигоценом захватило такж е и низкие 
широты (Douglas, Woodruff, 1981), однако, как по
казали детальные исследования Г. Келлер (Keller, 
1983b), здесь оно имело более сложный характер. 
По соотношению в комплексах планктонных 
фораминифер поверхностных, промежуточных и 
глубоководных видов в эоценовых комплексах 
тропической области Атлантического, Индий
ского и Тихого океанов ею установлено, что на 
фоне прогрессирующего похолодания в низких 
широтах отмечаются два периода относительно 
высоких температур в начале и конце позднего 
эоцена, разделенных холодным периодом, когда 
из комплексов практически исчезают поверхност
ные виды и, напротив, заметно возрастает роль 
промежуточных и глубоководных видов. Это 
хорошо коррелируется с полученными нами 
кривыми появлений и исчезновений видов в
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туры придонных (1)и поверхностных (2) вод в тропической области Тихого океана даны по Douglas, Woodruff, 1981;
колебания уровня океана по Vail, Hardenbol, 1979.

тропической - субтропической областях Тихого 
океана. Существенное падение температур на ру
беже среднего и позднего эоцена и океанологи
ческая перестройка, положившая начало ф орми
рованию в олигоцене и миоцене близкой к  совре
менной структуры водных масс, предопределило 
кардинальные изменения в фауне планктонных 
фораминифер. Это нашло выражение в вымира
нии многих видов. Наибольш ие изменения прои
зошли на рубеже среднего и позднего эоцена 
(граница зон Truncorotaloides rohri и Globigerapsis 
semiinvoluta). В это время вымерли не только мно
гие виды (15), но исчезли и целые экологические 
типы (килеватые глобороталии, акаринины,

трункороталоидесы, многие ханткенины), харак
терные для относительно тепловодных условий. 
О свободивш ееся экологическое пространство 
заселялось в начале позднего эоцена (зона Globig
erapsis semiinvoluta) новым сообществом ф ора
минифер, состоящим из более холодноводных 
толерантных видов. Процессу видообразования 
способствовало такж е некоторое повышение 
юмпературы поверхностных вод после их значи
тельного падения на рубеже среднего и позднего 
эоцена, что отмечается на изотопных кривых. 
Всего в это время появилось 15 новых видов.

В середине позднего эоцена (зона Globorotalia 
cocoaensis) на фоне падения поверхностных тем-
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пеоатур эволюционная активность фораминифер 
заметно снизилась, что нашло отражение в замед
лении процесса видообразования.

£ ОНСц позднего эоцена отменен вместе с неко- 
торым относительным потеплением новым за
метным всплеском эволюционной активности, 
сопровождавшейся вымиранием многих видов 
фораминифер, как тех, которые играли важную 
роль в среднеэоценовых ассоциациях, так и поя
вившихся в начале позднего эоцена, что отраж а
ет, вероятно, процесс адаптации фораминифер к 
прогрессирующему похолоданию и становления 
нового их сообщества, получившего доминирую
щую роль в постэоценовое время. Одновременно 
с этим в позднем эоцене, вероятно, в ответ на 
относительное повышение температур заметно 
ускорились процессы видообразования. Всего в 
конце эоцена и на границе с олигоценом (зоны 
Globigerina gortanii -  Globorotalia centralis и Globi- 
gerina tapuriensis) появился 21 вид, среди них ти
пичные олигоценовые формы, такие как Globo
rotalia gemma, G. munda, Globigerina ampliapertura, 
G. angiporoides, G. officinalis, G. praebulloides, Cassi- 
gerinella chipolensis и другие. По данным Г. К ел
лер (Keller, 1983b), именно в это время заметно 
возросла роль поверхностных видов планктон
ных фораминифер, доля которых в середине 
позднего эоцена была ничтожной.

Ускорение видообразования отмечается так
же и в позднем олигоцене на границе зон Globoro
talia opima и Globigerina ciperoensis, когда появля
ется И  новых видов, большинство из которых 
позднее становятся неотъемлемым элементом 
миоценовой фауны. Эта вспышка видообразова
ния по времени такж е синхронна с повышением 
уровня океана (Vail, Hardenbol, 1979) и относи
тельным потеплением, которое, как правило, не 
фиксируется изотопными данными, но довольно 
отчетливо отражено в относительном увеличе
нии видового разнообразия планктонных ф ора
минифер в Австрало-Новозеландском регионе 
(Jenkins, 1973; Крашенинников и др., 1988), мигра
ции тепловодных ассоциаций наннопланктона и 
планктонных ф ораминифер в высокие широты 
(Haq et al.t 1977), а такж е в увеличении роли 
поверхностных видов последних в тропической 
области океана (Keller, 1983b).

ЗА К Л Ю Ч Е Н И Е
Анализ изменений видового разнообразия зо

нальных комплексов планктонных фораминифер 
в палеогеновых отложениях тропической - суб
тропической областях Тихого океана и их эволю 
ционной активности на протяжении палеогена 
позволяет сделать следующие выводы.

1. В развитии фауны планктонных форамини
ф ер в палеогеновое время на фоне в целом исто
рически быстрой эволюционной сменяемости 
комплексов выделяются периоды, когда их эво
люционная активность значительно усиливается.

Это проявляется в ускорении процесса видообра
зования, сопровождающегося синхронным или 
последующим вымиранием многих видов.

2. Н аиболее ярко это проявилось в конце па
леоцена - начале эоцена (интервал зон Globorota
lia pseudomenardii -  Globorotalia subbotinae). Высо
кой эволюционной активностью планктонные 
фораминиферы характеризовались такж е в позд
нем эоцене и на границе его с олигоценом (интер
вал зон Globigerapsis semiinvoluta -  Globigerina gor- 
tanii/Globorotalia centralis). При этом в позднем 
эоцене отмечаю тся два эпизода ускорения видо
образования и вымирания видов в начале (зона 
Globigerapsis semiinvoluta) и в конце эоцена (зона 
Globigerina gortanii -  Globorotalia centralis), разде
ленные коротким периодом затухания эволюци
онного преобразования фораминиферовых сооб
ществ. Относительный всплеск видообразования 
имел место такж е во второй половине позднего 
олигоцена (зона Globigerina ciperoensis).

3. Все три периода активизации процессов 
видообразования и более или менее массового 
вымирания видов планктонных фораминифер 
синхронны крупным климатическим и океаноло
гическим перестройкам, обусловленным текто
нической реорганизацией, эволюцией антаркти
ческого ледового покрова и колебаниями уровня 
океана.

4. Видовое разнообразие зональных комплек
сов планктонных фораминифер в тепловодной 
области Тихого океана после скачкообразного 
его увеличения в раннем и во второй половине 
позднего палеоцена и относительного падения в 
середине палеоцена и на границей эоценом в це
лом испытывает незначительные колебания, пос
тепенно достигая максимума в конце эоцена - на
чале олигоцена. В олигоцене на фоне его в целом 
относительно низких значений выделяются мак
симумы в середине раннего (зона Globigerina sellii) 
и во второй половине позднего олигоцена (зона 
Globigerina ciperoensis).

СП И С О К  ЛИ ТЕРА ТУ РЫ
Крашенинников В Л . Стратиграфия палеогена северо- 
западной части Тихого океана. М : Наука, 1982. 139 с. 
Крашенинников В.А., Серова М Л., Басов И А . Стра
тиграфия и планктонные фораминиферы палеогена 
высоких широт Тихого океана. М.: Наука, 1988.120 с. 
Щербинина Е.А. Стратиграфия и палеоокеанография 
палеогена Тихого океана по наннопланктону. Авто- 
реф .... канд. геол.-мин. наук. М.: ГИН РАН, 1992. 29 с. 
Barker P.F., Burrell J . The opening of the Drake Passage // 
Marine Geology. 1977. V. 25. P. 15 - 34 
Benson RJI. The origin of the psychrosphere as recorded in 
changes of deep-sea ostracode assemblages // Lethaia. 1975. 
V. 8. P. 69 - 83.
Berggren W A.t Hollister C.D. Plate tectonics and paleocir- 
culation -  commotion in the ocean // Tectonophysics. 1977. 
V. 38. P. 11-48.
Berggren WA., Kent D.V., Flynn JJ. Paleogene geochrono
logy and chronostratigraphy // Geochronology and geolo

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 № 5 1993



80 БАСОВ

gical record. Mem. Geol. Soc. London, 1985. No. 10. 
P. 141 -195.
Boersma A., Shackleton NJ. Tertiary oxygen and carbon iso
tope stratigraphy, Site 357 (mid latitude South Atlantic) // 
Initial Reports of the DSDP. Wash. (D.C.).: US Gov. print, 
off., 1977. V. 39. P.911 -924.
Buchardt B. Oxygene isotope paleotemperatures from the 
Tertiary period in the North Sea // Nature. 1978. V. 275. 
P. 121 -123.
Cande S.C., Kent D.V. A new geomagnitic polarity time 
scale for the Late Cretaceous and Cenozoic // Joum. Geo- 
phys. Res. 1992. V. 97. No. BIO. P. 13, 917 -13, 951. 
Corfield R.M. Patterns of evolution in Palaeocene and Eocene 
planktonic Foraminifera // Micropaleontology of Carbonate 
Environments (Ed. Hart M.B.). British Micropalaeontologi- 
cal Society Series: Ellis Horwood, 1987. P. 93 -110. 
Corfield R.M., Shackleton NJ. Productivity change as a con
trol on planktonic foraminiferal evolution after the Creta- 
ceousn'ertiary boundary // Historical Biology. 1988. V. 1. 
P. 323 - 343.
Corliss B.H., Aubrey М.-P., Berggren WA. et al. The Eoce- 
ne/Oligocene boundary event in the deep sea // Science. 
1984. V. 226. P. 806 - 810.
Douglas R.G., Savin S.M. Oxygen and carbon isotope analy
sis of Cretaceous and Tertiary foraminifers from Central Pa
cific // Initial Reports of the DSDP. Wash. (D.C).: US Gov. 
print, off., 1973. V. 17. P. 591 - 605.
Douglas R.G., Savin S.M. Oxygen and carbon isotope analy
sis of Tertiary and Cretaceous microfossils from Shatsky 
Rise and other sites in the North Pacific // Ibid. 1975. V. 32. 
P. 509 - 520.
Douglas R.G., Woodruff F. Deep-sea benthic foraminifera // 
The Sea (Ed. Emiliani C.). John Wiley, N.Y., 1981. V. 7. 
P. 1233 - 1327.
Haq B.U. Transgressions, climatic change and diversity of 
calcareous nannoplankton // Marine Geology. 1973. V. 15. 
P. 15 - 20.
Haq B.U., Premoli Silva I., Lohman G.P. Calcareous plank
ton biostratigraphic evidence for major climatic fluctuations 
in the early Cenozoic Atlantic Ocean // Joum. Geophys. Res. 
1977. V. 82. P. 3861 - 3876.
Hovan SA .t Rea D.K. Paleocene/Eocene boundary changes 
in atmospheric and oceanic circulation: A Southern Hemi
sphere record // Geology. 1992. V. 20. P. 15-18.
Jenkins D.G. Diversity changes in the New Zealand Ceno
zoic planktonic foraminifera // J. Foram. Res. 1973. V. 3. 
P. 78 - 88.
Keller G. Biochronology and paleoclimatic implications of 
Middle Eocene to Oligocene planktic foraminiferal faunas // 
Marine Micropaleontology. 1983a. V. 7. P. 463 - 468.
Keller G. Paleoclimatic analyses of middle Eocene through 
Oligocene planktic foraminiferal fauna // Palaeogeography, 
Palaeoclimatology, Palaeoecology. 1983b. V. 43. P. 73 - 94. 
Kennett J.P., Shackleton NJ. Oxygen isotopic evidence for 
the development of the psychrosphere 38 Myr ago // Nature. 
1976. V. 260. No. 5551. P. 513 - 515.
Letolle R.R., Vergnaud-Grazzini C., Pierre C. Oxygen and 
carbon isotopes from bulk carbonates and foraminiferal 
shells at DSDP Sites 400,401,402,403 and 406 // Initial Re
ports of the DSDP. Wash. (D.C.).: US Gov. print, off., 1979. 
V. 48. P. 741 - 755.
Miller K.G., Janecek T.R., Katz M., Keil DJ. Abyssal cir
culation and benthic foraminiferal changes near the Paleo- 
cene/ Eocene boundary // Paleoceanography. 1987. V. 2. 
P. 741 -761.

Oberhdnsli H.f Hsu K J. Paleocene - Eocene paleoceano
graphy // Mesozoic and Cenozoic Oceans (Ed. Hsu KJ.). 
Geodynamics Series. 1988. V. 15. P. 85 - 100.
Oberhansli H., McKenzie J., Toumarkine M., Weissert H. 
A paleoclimatic and paleoceanographic record of the Paleo
gene in the Central South Atlantic (Leg 73, Sites 522, 523 
and 524) // Initial Reports of the DSDP. Wash. (D.C.).: US 
Gov. print, off., 1984. V. 73. P. 737 - 747.
Rea D.K. Geologic record of atmospheric circulation on tec
tonic time scales // Paleoclimatology and Paleometeorology: 
Modem and Past Patterns of Global Atmospheric Transport 
Ed. Leinen M. and Sarnthein M., Kluwer Academic Publi
shers, 1989. P. 841 - 857.
Rea D.K., Dixon J.M. Late Cretaceous and Paleogene tecto
nic evolution of the North Pacific Ocean // Earth Planet. Sci. 
Let. 1983. V. 65. P. 145 -166.
ReaD.K., LeinenM., JanecekTR. Geologic Approach to the 
Long-Term History of Atmospheric Circulation // Science. 
1985. V. 227. P. 721 - 725.
Rea D.K., ZachosJ.C., Owen R.M., Gingerich Ph.D. Global 
change at the Paleocene - Eocene boundary: climatic and 
evolutionary consequences of tectonic events // Palaeo
geography, Palaeoclimatology, Palaeoecology. 1990. V. 79. 
P. 117-128.
Roberts D.G., Morton A.C., Bachman J. Late Paleocene - 
Eocene volcanic events in the northern North Atlantic Ocean // 
Initial Reports of the DSDP. Wash. (D.C.): US Gov. print, off., 
1984. V. 61. P .913-923.
Scotese C.R., Gahagan L.M., Larson RL. Plate tectonic re
constructions of the Cretaceous and Cenozoic ocean basins // 
Tectonophysics. 1988. V. 155. P. 27 - 48.
Shackleton NJ. Paleogene stable isotope events // Palaeo
geography, Palaeoclimatology, Palaeoecology. 1986. V. 57. 
P. 91 -102.
Shackleton N J .t Hall MA. Carbon isotope data from Leg 74 
sediments // Initial Reports of the DSDP. Wash. (D.C.): US 
Gov. print, off., 1984. V. 74. P. 613 - 619.
Shackleton N J.f Kennett J.P. Paleotemperature history of the 
Cenozoic and the initiation of Antarctic glaciation: oxygen and 
carbon isotope analyses in DSDP Sites 277,279 and 2811// Ini
tial Reports of the DSDP. Wash. (D.C.): US Gov. print, off., 
1975. V. 29. P. 743-755.
Shackleton NJ., Hall MA., Boersma A. Oxygen and carbon 
isotope data from Leg 74 foraminifers // Ibid. 1984. V. 74. 
P. 599 - 612.
Tjalsma R.C., Lohman G.P. Paleocene - Eocene bathyal and 
abyssal benthic foraminifera from the Atlantic Ocean // 
Micropaleontol. Spec. Publ. 1983. V. 4. 90 p.
Toumarkine M. Les foraminiffcres planctoniques de ГЕосёпе 
moyen et superieur des regions tropicales & temperees chan
ges. ТЬёве d’Etat. Mem. Sci. Terre, 1983. 83 - 05. P. 1 - 219. 
Vail P.R., Hardenbol J. Sea level changes during the Terti
ary // Oceanus. 1979. V. 22. P. 71 - 80.
Vergnaud-Grazzini C., Rabussier-Lointier D. Compositions 
isotopiques de Toxygene et du carbone des foraminifferes ter- 
tiares en Atlantic £quatorial (Site 366 du DSDP) // Rev. geol. 
dyn. et geogr. phys. 1980. V. 22. fasc. 1. P. 63 - 74. 
Vergnaud-Grazzini C., Pierre C., Letolle R. Paleoenviron- 
ment of the North-East Atlantic during the Cenozoic: oxygen 
and carbon isotope analyses at DSDP Sites 398, 400A and 
401 // Oceanologica Acta. 1978. V. 1. No. 3. P. 381 - 390. 
Weissel J.R., Hayes D.E. Magnetic anomalies in the Southe
ast Indian Ocean // Antarct. Res. 1972. V. 19. P. 165 - 196.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 № 5 1993



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ. 1993, том 1,№5

УДК 551.781 +551.782(571.64)

О ПОГРАНИЧНЫХ СЛОЯХ ПАЛЕОГЕНА И НЕОГЕНА 
СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО САХАЛИНА

© 1993 г. Б. А. Сальников, Н. Я. Брутман, В. Н. Кузнецова, Л. А. Попова
Сахалинский научно-исследовательский и проектный институт "СахалинНИПИморнефть”,

694460, г. Оха, ул. Карла Маркса 18, Россия 
Поступила в редакцию 20.07.92 г.

Рассмотрен литологический состав и дана палеонтологическая характеристика толщи, залегающей 
между хойнджинской (олигоцен) и верхнедуйской (миоцен) свитами. Показано, что в рассматрива
емом районе на границе палеогена и неогена имеются седиментационные перерывы, усложняющие 
определение положения этой границы. Получены новые данные по слоям мыса Маркевича, дока
зывающие их раннемиоценовый возраст.

В Александровском и северной части У гле
горского района, на западном побережье Сахали
на, граница палеогена и неогена приходится на 
толщу, заключенную между регионально рас
пространенными вулканогенной хойнджинской и 
терригенной угленосной верхнедуйской свитами 
(Красилов, Кундышев, 1982; Худик, 1985). Эта 
сложная по составу пограничная толща мощнос
тью от нескольких десятков до нескольких сот 
метров давно привлекала внимание геологов. 
В последнее время интерес к ней обострился. П о
требовалось уточнить последовательность и воз
раст слоев в этой толще в связи с подготовкой но
вого регионального стратиграфического совеща
ния. Начались исследования по проекту № 326 
М ПГК “Переход от олигоцена к миоцену в север
ном полушарии”. Наконец, появилась публика
ция (Фотьянова, Серова, 1987), в которой мате
риалы по этой толщ е использованы для под
тверждения существования позднемиоценового 
климатического оптимума.

Впервые пограничные слои описал П.И. П о
левой (1927), назвав их угленосной свитой хойн- 
джо-кирпичная. Впоследствии было установлено, 
что он отнес к этим слоям как собственно проме
жуточную толщу, так и нижние слои верхнедуй
ской свиты (в современном объеме). В дальней
шем толща именовалась “базальным туффоид- 
ным горизонтом” (по А .А . Капице) или слоями 
мыса Маркевича (по Б.М . Штемпелю). Позднее 
разрез промежуточной толщи пополнился бро- 
дяжскими слоями (Решения ..., 1961). После изу
чения палеоген-неогеновых отложений в южных 
районах острова в пограничных слоях стали раз
личать свиты южносахалинской номенклатуры 
(Геологическая карта ..., 1977).

Пограничные слои дискретно распространены 
на побережье от мыса Уанди на севере до южной 
границы Александровского района (Пильво). 
Они выделяются и южнее, до пос. Лесогорска, где

сохраняется александровский тип разреза палео
ген-неогеновых отложений. На разных участках 
они имеют различное строение. На мысах Уанди 
и Бошняк (рис. 1) верхнедуйская свита залегает 
на базальтах (пачка 3), перекрывающих толщу 
кремнисто-глинистых пород (пачка 2) с просло
ями псефитовых туфов, по литологическим осо
бенностям сходную с даехуриинской свитой се
верного Сахалина (в разрезе по р. Средний Вагис) 
и холмско-невельским комплексом, расположен
ным на юге. Мощность ее около 250 м. Эта толща 
лежит на маломощной (25 м) базальной пачке 
глинистых песчаников с гравием и гальками (пач
ка 1), которая с угловым несогласием залегает на 
верхнемеловых отложениях. По палинологичес
ким данным кремнистая толщ а и базальная пачка 
относятся к олигоцену.

Севернее мыса Уанди на верхнем мелу лежит 
непосредственно верхнедуйская свита с характер
ным для нее палинокомплексом. Туфы и эффу- 
зивы хойнджинского уровня здесь отсутствуют.

На северной стороне мыса Хойнджо (рис. 1) на 
массивных туфах хойнджинской свиты (страто
тип) залегает пачка туфоконгломератов с про
слоями песчаников и тонким слоем углистого 
аргиллита (пачка 1). Мощность пачки 12 м. Выше 
расположены чередующиеся песчаные и алеври
то-глинистые породы (пачка 2), откуда происхо
дят сборы фауны и частично -  флоры. М ощность 
ее 13 м. На ней с размывом лежит базальный кон
гломерат верхнедуйской свиты.

Последовательность слоев здесь очевидна, 
однако палеоботанические оценки расходятся. 
Л.И. Фотьяновой (Фотьянова, Серова, 1977) в 
переходных слоях определена мелколиственная, 
а в верхнедуйской свите -  широколиственная 
флора. К  этому же выводу пришли В.А. Краси
лов и А.С. Кундышев (1982), которые отнесли 
первую к “холодному аквитану”, а вторую -  к 
“теплому бурдигалу”. Но М.А. Ахметьев (1976)
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холодноумеренную флору типа Аниай обнару
жил и в нижней части верхнедуйской свиты. Сме
ну ее теплоумеренной флорой типа Дайдзима он 
установил в 150 м выш е по разрезу.

В пограничных слоях на мысе Хойнджо собрана 
морская фауна (История ..., 1963), определенная 
Т.Г. Калишевич. По мнению В.Д. Худика (1985), 
дополнившего список моллюсков, эта фауна ука
зывает на олигоценовый возраст.

В северной части Углегорского района разрез 
пограничных слоев обнажен вблизи пос. Бош- 
няково, по речкам Никифоровке, Августовке и 
Оннаю. Здесь на характерных зеленых псам
митовых андезитобазальтовых туфах хойнджин- 
ской (аракайской) свиты залегает пачка чередую
щихся песчанистых туфоалевролитов, псамми
товых и алевритовых туффитов, редко -  туфов, с 
остатками морских моллюсков. Мощность пачки 
120 - 190 м. Выше выделяется пачка 2 грубозер
нистых пород: псефитовых и псаммитовых туфов, 
туфоконгломератов, туфопесчаников с просло

ями алевролитов, аргиллитов, углистых аргилли
тов и зольных углей. Мощность пачки 150 - 200 м.

По поводу стратиграфического положения 
этих двух пачек нет единого мнения. Изучавшие 
этот разрез В.И. Головинский и Л.С. Маргулис 
относили их к разным уровням: первый -  к хол- 
мской, а второй -  к аракайской свите.

Далее следует пачка 3 светлых слоистых крем
нистых аргиллитов с прослоями туфопесчаников. 
М ощность 100 - 200 м. Разрез заканчивается 
пачкой 1 темных аргиллитов с прослоями песча
ников.. М ощность этой пачки до 50 м. В ней со
держатся остатки моллюсков с обильными Муа. 
Выше с размывом лежит верхнедуйская свита.

Литологический состав кремнистой пачки и ее 
положение в разрезе не оставляют сомнения в 
том, что она является аналогом холмской или Не
вельской свиты, или обеих вместе. Верхняя пачка 
предположительно может быть отнесена к не- 
вельско-чеховскому уровню.

м. Уанди- 
м. Бошняк

р. Бродяжка-
м. Хойнджо Р- Агнево

р. Никифоровка- 
р. Оннай

(4)

(3)
2

3

^  О 4

Ш Ш  5

(2) —  6

(1)

Аракайская свита

Рис. 1. Схема корреляции разрезов пограничных слоев.
1 — туф псефитовый; 2 — туф псаммитовый; 3 — ракушник; 4 — обломки эффузивов; 5 — кремнистый аргиллит; 
6 — уголь, глинистый аргиллит. Прочие условные обозначения см. на рис. 2.
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Общая мощность отложений между толщей 
аракайских туфов и верхнедуйской свитой около 
400 м.

Наибольшие разногласия вызывает полоса 
распространения пограничных слоев на морском 
берегу между реками Бродяжкой и Агнево. Один 
из первых исследователей геологии района 
А.Н. Криш тофович (1927, 1932), наблюдая види
мую последовательность слоев в районе Агнево, 
предположил, что прибрежная толща туфов и ле
жащая на ней пестрая (мыса М аркевича) свита -  
это самые высокие части стратиграфического 
разреза. Бы ла собрана ф лора, впоследствии опи
санная М.О. Борсук, которая не противоречила 
этому предположению. Е.М. Смехов (1941, 1953), 
позднее проводивший исследования в Александ
ровском районе, принял точку зрения А.Н. Криш- 
тофовича. Он поместил пеструю свиту выше 
рыхлой, т.е. тем более выше верхнедуйской 
свиты. Основанием для этого послужили, кроме 
“молодой” ф лоры , заключения о возрасте, сде
ланные А.П. Ильиной по моллюскам.

В конце тридцатых - начале сороковых годов в 
прибрежной части района была проведена круп
номасштабная геологическая съемка. В результа
те этой работы было установлено, что на участке 
между р. Докторской на севере и р. Порлонги на 
юге наблюдается сдвоение разреза палеоген- 
неогеновых отложений по взбросу или надвигу 
(скиба). Здесь по субмеридиональному разрыву 
со свитами хойнджо, верхнедуйской и рыхлой с 
запада контактируют свиты геннойши и хойнджо. 
На берегу выходят верхние слои хойнджинской 
свиты и переходная толща.

В это же время из переходной толщи Ф.Г. Лау- 
теншлегером была собрана фауна, позволившая 
ему отнести ее к низам верхнедуйской свиты. 
К сожалению, результаты этих работ остались не
опубликованными, а труднодоступные отчеты  -  
использованными недостаточно.

Тем не менее, в схеме, принятой Охинским 
стратиграфическим совещанием 1959 г., на осно
ве этих данных, подкрепленных маршрутными 
наблюдениями И.И. Ратновского, между усть- 
агневскими туфами хойнджинской свиты и верх
недуйской свитой были выделены, как отмечено 
выше, две толщи: бродяжские слои и собственно 
слои мыса М аркевича. П ервые стали считать 
верхней подсвитой хойнджинской свиты, а вто
рые -  самостоятельной (агневской) свитой. Позд
нее И.И. Ратновский (1969) включил все пере
ходные слои в состав хойнджинской серии.

В ходе составления среднемасштабной государ
ственной геологической карты (лист M-54-XVII) 
А.С. Шуваев и М .З. Бахтеева приняли схему стро
ения пограничных слоев 1959 г. и отнесли бродяж
ские слои к холмской, а слои мыса Маркевича -  к 
чеховской свите. Они приводят следующий разрез 
бродяжских слоев, снизу вверх (рис. 1):

1. Туфоконгломераты, переслаивающиеся с 
базальтами; в верхней части появляются прослои 
и линзы песчаников и прослои алевролитов, с ф а
уной -  60 м.

2. Алевролиты с прослоями песчаников и 
ракушечников -  40 м.

3. Туфоконгломераты - 8  м.
4. А левролиты, переслаивающиеся с песчани

ками; в отдельных прослоях содержатся глыбы 
андезитов и базальтов -  35 м.

5. Туфы -  30 м.
6. Алевролиты и песчаники, аналогичные 

пачке 4, с прослоями (до 0.5 м) углистых аргил
литов в нижней части -  50 м.

В дальнейшем были получены новые данные 
по флоре слоев мыса М аркевича (Красилов, 
Кундышев 1982; Ахметьев, 1978), подтвердившие 
связь ее с флорой верхнедуйской свиты.

Однако в последнее время позиция А.Н. Криш- 
тофовича-Е .М . Смехова получила неожиданную 
поддержку. М.Я. Серова по сборам Л.И. Фотьяно
вой установила в слоях мыса М аркевича “моло
дой” комплекс фораминифер.

Поскольку возврат к прежним представлениям 
противоречит всей другой геологической и био- 
стратиграфической информации, авторы провели 
в районе мыса М аркевича дополнительные 
маршрутные исследования и получили новые па
леонтологические доказательства того, что слои 
мыса М аркевича относятся не к верхне-, а к ниж
немиоценовым отложениям.

Н а южной стороне мыса М аркевича обнажен 
разрез (рис. 2) терригенных, вулканогенно-терри- 
геных и обломочно-вулканогенных отложений 
различной размерности, от конгломератов до 
алевролитов. Н а самом мысе эти отложения пере
крыты базальтами. Наблюдается “горячий” кон
такт с образованием кирпично-красных обож
женных подстилающих глинистых пород. Слои 
падают на запад-северо-запад под углами от 10 
до 70 градусов. Имеются разрывные нарушения 
неустановленного типа.

На северной стороне мыса на базальтах, по-ви
димому, с размывом залегает верхнедуйская свита.

Разрез распадается на несколько пачек. Н иж 
няя пачка (точки наблюдения -  1 -16) обнажается 
у основания берегового склона в южной части 
разреза. Она представляет собой чередование 
мощных (5 - 15 м) пластов светлых разнозернис
тых песчаников, возможно туфогенных, с грави
ем и гальками и тонких (до 2.5 м) слоев темных 
аргиллитов, в кровле которых леж ат прослои уг
листых аргиллитов. Встречаются остатки лис
тьев и грубый растительный детрит. В породах 
много окатанных обломков светлых афанитовых 
пород, возможно кислых эффузивов. Видимая 
мощность 80 м. Подошва пачки не видна. Граница 
ее со следующей пачкой закры та осыпью. Веро-
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Рнс. 2. Разрез палеоген-неогеновых отложений юж
ной части мыса Маркевича.
1 -  базальт; 2 -  туфоконгломерат; 3 -  туфопесчаник; 
4 -  туфоалевролит; 5 — конгломерат, гравелит; 
6 -  песчаник; 7 — алевролит; 8 -  аргиллит; 9 -  уголь, 
углистый аргиллит; 10 — фауна; 11 -  микрофауна; 
12 — споры и пыльца; 13 — примесь вулканогенного 
материала.

ятно, эту пачку следует относить к бродяжским 
слоям. Изученные из пачки образцы (т. н. 2 и 9) 
характеризуются господством пыльцы хвойных, 
среди которых заметная роль принадлежит 
разнообразным видам рода Tsuga (в том числе 
Ts. parva Brutm., Ts. torulosa (Zakl.) Brutm.). Состав 
пыльцы покрытосеменных и спор крайне беден. 
Такой характер спектров отвечает Централ ьно- 
Тамлевскому палинокомплексу палинозоны Podo- 
carpus totara, Tsuga parva олигоценового возраста 
(Брутман, 1983).

Три следующие пачки, относящиеся уже не
посредственно к  слоям мыса М аркевича, обнаже
ны севернее, в высоком обрыве. Нижняя из них 
сложена бурыми псефитовыми и псаммитовыми 
туфами и туффитами. В породах содержатся 
обломки крупных стволов деревьев. Видимая 
мощность около 30 м.

Средняя пачка представлена чередованием 
туфопесчаников и туфоалевролитов с остатками 
разнообразной фауны и ф лоры . Из пород этой 
пачки собраны почти все ископаемые (рис. 1, 
т. н. 17 - 20). М ощность пачки 40 м.

Образцы из пород этой пачки (т. н. 19, 20) от
личаются от предыдущих составом пыльцы по
крытосеменных. П реобладает пыльца теплолю 
бивых растений (главным образом Juglans sp., 
меньше -  Fagus sp., встречена пыльца субтропи
ческих Rhus sp., Liquidambar sp., Symplocos sp.) и 
сем. Pinaceae, где по-прежнему значительна роль 
пыльцы Tsuga. Х арактерна замена Ts. parva пыль
цой Ts. sauerae Brutm. Все это свидетельствует в 
пользу березовского палинокомплекса, прису
щего отложениям нижней части палинозоны Сега- 
topteris, Tsuga sauerae, Trapa comitantiborealis ранне
миоценового возраста.

В точке наблюдения 19 встречен относительно 
теплолюбивый комплекс фораминифер, пред
ставленный следующими видами: Quinqueloculina 
seminula L -  редко; Guttulina sp. indet. -  един., Poly
m o rp h ic  sp. indet. -  един., Discorbis janus Voloah. -  
един., Nonion nagasawaensis Matsunaga -  редко, 
Perfectononion aff. praeincertus Kuzn. -  един., иглы 
морских ежей -  редко, Placentamina sp. -  редко.

Подобный, но более полный и разнообразный 
комплекс фораминифер был зафиксирован на 
Сахалине на уровне чеховской свиты по р. А ркан
зас, а такж е на юго-западном ш ельфе в скв. № 1 
Красногорской площади в интервале глубин 
2200 - 2359 м, в отложениях нерасчлененных верх- 
недуйской и чеховской свит. Н а Камчатке в Точи- 
линском опорном разрезе ассоциация (Атлас ..., 
1984) с Discorbis janus описана М.Я. Серовой в Иль
инской свите.

Верхняя пачка сложена бурыми туфоконгло- 
мератами. М ощность 20 м. В кровле пачки на
блюдается тонкое переслаивание песчаных и але
врито-глинистых пород мощностью в несколько 
метров (т. н. 21).
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Верхи разреза (т. н. 22 - 26) обнажены в осно
вании невысокого склона, заканчивающегося 
мысом М аркевича. Они сложены темно-серыми 
массивными аргиллитами и мелкозернистыми 
алевролитами с редкими и маломощными про
слоями более светлых крупнозернистых алевро
литов и двумя угольными пластами в верхней час
ти. М ощность пачки около 80 м. Мощность всего 
разреза (без базальтов мыса) 170 м.

Образцы из точек наблюдения 21,22 и 26 име
ют близкие по компонентному составу спорово
пыльцевые спектры, лишь спектр образца точки 
22 отличается большим количеством пыльцы 
сосновых. Преобладает пыльца сем. Juglandaceae 
(Juglans sp., J. gracilis Anan., J. polyporata Vojc., 
Carya sp.) и Fagaceae (Fagus grandifoliiformis Pan., 
F. japoniciformis Anan., F. sp., Quercus sp.). Присут
ствует пыльца субтропических Nyssa sp., Liqui- 
dambar sp., Rhus sp., Rutaceae gen. indet. Во всех об
разцах встречены Trapa comitantiborealis Brutm. и 
Tsuga sauerae Brutm., что свидетельствует в пользу 
Лангрыйского СП К палинозоны Ceratopteris, Tsuga 
sauerae, Trapa comitantiborealis раннемиоценового 
возраста.

В точке наблюдения 19 обнаружены остатки 
моллюсков, среди которы х определены: Mytilus 
(Mytiloconcha) expansus Am., Mytilus sp., Modiolus 
ynezianus Am., Modiolus ex gr. angulatus Slod., 
Chlamys ex gr. kaneharai (Yok.), Ostrea sp., Pitar cf. 
kavranensis Slod., Pitar aff. tatarica Laut., Pitar sp., 
Macrocallista ? markewitschi Laut., Saxidomus ? ami- 
eansis (Sim.), Saxidomus ? sakhalinensis (Sim.), Luci- 
noma acutilineata (Corn-.), Diplodonta sertunayensis 
(Kog.), Keenocardium cf. califomiense (Desh.), Cli- 
nocardium shinjiense (Yok.), Macoma sp.

В данном комплексе наиболее представлена в 
количественном отношении группа мидий (М. ex
pansus, М. ynezianus), распространение которых в 
Калифорнии приурочено к  нижнемиоценовой 
формации Вакерос, а на Западной Камчатке (слои 
с М. expansus) -  к этолонской свите (Атлас ..., 
1984). Гребешки -  Chlamys kaneharai в Японии из
вестны в многочисленных миоценовых форма
циях, на Сахалине -  в чеховской свите, на Запад
ной Камчатке -  в кулувенской и ильинской свитах. 
Появление относительно “молодых” видов ком
плекса (К. califomiense, D. sertunayensis, Cl. shin
jiense) установлено на борском уровне, за исклю
чением Pitar kavranensis, появление которого 
известно с углегорского (аусинского) времени.

К ак уже отмечалось, А.А. Симонова, изучая 
фауну моллюсков мыса Маркевича по сборам 
А.Н. Криштофовича 1917 - 1927 гг., пришла к 
выводу о позднемиоценовом, возможно плиоцено
вом, возрасте содержащих их туфогенных песча
ников. Более поздние сборы фауны Ф.Г. Лаутен- 
шлегером и изучение ее позволили ему в 1952 г. 
отнести туфогенные песчаники с фауной к  низам 
верхнеду.-гкой свиты и дать заключение об обра
зовании их в среднем миоцене. К  одновозрастным

свитам на Южном Сахалине он отнес невельскую 
и низы углегорской свиты. Дальнейшее изучение 
фауны мыса Маркевича И.Н. Кузиной (1961) и 
Л.В. Криштофович (1961) привело их к  выводу о 
чеховском времени ее существования. Н а данном 
этапе изучения фауны моллюсков мыса М арке
вича их выводы представляются наиболее прием
лемыми. Вероятно, следует ограничить предпола
гаемое время существования комплекса ранним - 
средним миоценом.

Таким образом, в береговом разрезе у мыса 
М аркевича обнажены верхняя часть олигоце- 
новых бродяжских слоев, нижнемиоценовые слои 
мыса М аркевича и нижняя часть нижне-среднеми
оценовой верхнедуйской свиты. Никаких геологи
ческих признаков присутствия здесь позднемиоце
новых отложений1 не обнаружено.

Во всем рассматриваемом районе между хойн- 
джинскими туфами или их аналогами и верхне
дуйской свитой различаются отложения трех 
уровней: верхнеаракайского, холмско-невельского 
и чеховского, если считать признаком для разде
ления последних появление обильного вулкано
генного материала основного состава. К  первому 
относятся бродяжские слои. Ко второму и треть
ему -  кремнистая толща, имеющаяся в бошняков- 
ских разрезах и на мысе Бошняк. Возможно, сюда 
же можно отнести часть бродяжских слоев, где 
встречаются породы “холмского” облика. На тре
тьем уровне находятся слои мыса Маркевича.

По-видимому, отложения трех уровней разде
лены стратиграфическими несогласиями, в резу
льтате чего в конкретных разрезах тот или иной 
элемент общей последовательности отсутствует. 
Н а м. Бош няк-м . Уанди нет бродяжских слоев 
(рис. 1). Н а м. Хойнджо сохранились лишь они, и 
то в небольшом объеме. Из разреза р. Бродяжка-  
p. Агнево выпали холмский и Невельский гори
зонты (или кремнисто-глинистые отложения за
местились грубообломочными). В бошняковском 
разрезе практически отсутствуют слои мыса 
Маркевича; имеется лишь маломощная пачка 
чередующихся песчаных и глинистых пород со 
скоплениями Муа, которая условно может быть 
отнесена к этим слоям.

Из имеющихся данных видно, что бродяжские 
слои и кремнистая пачка имеют олигоценовый 
возраст, а слои мыса М аркевича относятся к мио
цену. Отсюда следует ряд выводов. Если верно 
сопоставление базальтов мысов Уанди и Бошняк 
с эффузивами мыса М аркевича, то в разрезе 
м. Бош няк границу палеогена и неогена надо ис
кать в верхней части кремнистой толщи. Разрез 
мыса Хойнджо не может быть объектом, на ко
тором выясняется положение границы палеогена

1 По данным бурения Александровской морской скважины, 
эти отложения (маруямская свита) представлены слабо
уплотненными терригенными породами песчано-глинис
того ряда.
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и неогена, так как здесь в пограничных слоях 
имеется крупный перерыв. Для точного опреде
ления положения границы в непрерывном разре
зе необходимо подробно изучить верхнюю часть 
пограничных слоев на бошняковском участке.
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Анализ плиоценовых фаун млекопитающих умеренных широт Евразии с учетом данных по эволю
ции климата, эвстатическим колебаниям уровня Мирового океана, палеомагнитных и радиометри
ческих датировок показал синхронность основных изменений фауны с глобальными климатически
ми событиями. Наиболее значительное обновление родового состава произошло на рубеже раннего 
и позднего плиоцена (в интервале 3.8 • 3.S млн. лет назад).

Сравнение фаун млекопитающих конца раннего 
и начала позднего плиоцена умеренных широт 
Евразии позволило выявить их зависимость от гло
бальных климатических событий. Основные кли
матические события этого времени связаны с инте
рвалами 3.8 - 3.S, 3.2 - 3.1 и 2.5 - 2.4 млн. лет, отража
ющими глобальные похолодания с нарастающей 
амплитудой (Schackleton, Opdyke, 1977). К ним при
урочены существенные изменения фауны млеко
питающих: вымирание или ми: рация наиболее теп
лолюбивых форм и появление более холодостой
ких. Усиление аридизации в течение похолоданий в 
умеренных широтах приводило к распространению 
животных открытых пространств. Образование су
хопутных мостов между континентами при пони
жениях уровня Мирового океана в интервалах 3.8 - 
З.б и 2.9 - 2.8 млн. лет (Hag et al„ 1987) способство
вало вселению иммигрантов (Lindsay etal„  1980).

В начале позднего плиоцена в Западной Евро
пе появилась виллафранкская фауна. Продолжи
тельность ее ранней стадии (зона MN 16 -  Mein, 
1990), содержащей значительное число русци- 
нийских элементов, разными исследователями 
оценивается от 1.1 до 1.6 млн. лет. Нижний и 
верхний пределы этой стадии не имеют четкого 
возрастного определения -  предлагаются даты: 
от 4.1 до 3.2 млн. лет для нижнего и от 2.5 до 2.2 
для верхнего.

НИЖНЯЕ ГРАНИЦА ВИЛЛАФРАНКА.
ПЕРВОЙ ПОЛОВИНЫ РАННЕГО 

ВИЛЛАФРАНКА ЗАПАДНОЙ ЕВРОПЫ
Нижняя граница виллафранка близка в Среди 

эемноморье к границе занклий/пьяченца (Rio et а!

1991), которую сопоставляют с границей ниж- 
ний/верхний плиоцен, проводимой в океанических 
осадках по подошве зоны фораминифер N 20 и 
зоны наннопланктона NN 16 (Berggren et el., 1985).

Абсолютный возраст нижней границы вил
лафранка определяется на основании сопоставле
ния данных по местонахождениям типовых фаун 
позднего русциния (зона MN 15, Перпиньян, 
Франция) и первой половины раннего вилла
франка (подзона MN 16а, Виллафранка д’Асти, 
Италия) и близких к ним местонахождениям на 
юге Западной Европы, для которых получены ка- 
лий-аргоновые или палеомагнитные датировки.

По имеющимся данным граница русциний/вил- 
лафранк попадает в интервал 3.8 - 3.4 млн. лет. 
Возраст Перпиньяна разными исследователями 
оценивается в пределах от 4.5 до 3.7 млн. лет. 
Обратнонамагниченные отложения этого место
нахождения сопоставляют с эпохой Гильберт 
(Lindsay et al„ 1990), помещаясь или между эпизо
дом Кочити и эпохой Гаусс, или между эпизодами 
Сидуфиалл и Нунивак (Clauzon et al„ 1990). Учи
тывая данные Б. Хага и других исследователей по 
эвстатическим колебаниям Мирового океана (Hag 
et al„ 1987) и корреляции отложений Перпиньяна 
с эвстатическим циклом 3.5 (Clauzon et a i ,  1990), 
можно согласиться, что эта фауна скорее всего 
древнее 3.8 млн. лет (табл. 1).

Возраст Виллафранки д'Асти (Триверсы) при
нимается равным 3.05 • 3.01 млн. лет также на ос
новании интерпретации результатов палеомаг
нитных исследований: костеносные отложения 
имеют нормальную намагниченность, заключены 
между обратнонамагниченными породами и
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сопоставляются с интервалом эпохи Гаусс между 
эпизодами Маммут и Каена (Azzaroli et al., 1988; 
Lindsay et al., 1980). Радиометрические и палео- 
магнитные датировки близких по возрасту к  Вил- 
лафранке д ’Асти местонахождений Франции 
(Виалетт, Этуэр) и Испании (Лайна, Лас Игуэ- 
руэлас) позволяю т предполагать, что нижний воз
растной предел фауны первой половины раннего 
виллафранка был на древнее 3.8 и не моложе 
3.4 млн. лет, а верхний -  не моложе 2.6 млн. лет. 
Возраст Этуэра по подстилающим туфам с калий- 
аргоновой датировкой 3.5 - 3.4 млн. лет опреде
ляется в пределах 3.4 - 3.1 (Bout, 1975). Калий- 
аргоновые датировки местонахождения Виалетт 
3.8 - 3.3 и 3.3 - 2.6, а Лас Игуэруэлас -  3.82 ± 0.34 
или 3 .5210.45 (Bout, 1975; Bandet etal., 1978; Alber- 
di, Bonadonna, 1987). Нормально намагниченные 
породы Лайны относят к  началу эпохи Гаусс или 
промежутку между эпизодами Маммут и Каена 
(Aguirre, Morales, 1990; Azzaroli et al., 1988).

В интервале 3.8 - 3.4 млн. лет на юге Западной 
Европы произошло значительное обновление 
фауны. В первой половине раннего виллафранка 
появилось не менее 10 новых родов хищных и 
парнопалых (Parameles, Euryboas, Megantereon, 
Homotherium, Lynx, Acinonyx, Arvemoceros, Lepto- 
bos, Gazellospira и Pliotragus) и 3 рода вымерли 
(Dinofelis, Paracervulus и Alephis) (табл. 2). Кроме 
того, вымер ряд родов мелких млекопитающих 
(Galeryx, Trischizolagus, Occitanomys и др.).

Наряду с корнезубыми бесцементными полев
ками рода Promimomys (Р. cappettai, Р. stehlini, 
Р. gracilis) широко распространились цементнозу
бые полевки рода Mimomys (М. polonicus и М. reidi) 
(табл. 3). Руководящим для зоны MN 16а стано
вится вид Р. cappettai, сменивший характерных для 
позднего русциния Р. davakosi-occitanus. Гиппари
она Hipparion crassum заместили виды Н. rocinantis 
(= Н. crusafonti) и Н. fissurae. Оленя Croizetoceros 
ramosus pyrenaicus сменил С. ramosus ramosus. При 
переходе от русциния к  виллафранку произошла 
трансформация видов носорогов Dicerorhinus 
miguelcrusafonti -  D. jeanvireti, медведей Ursus rus- 
cinensis -  U. minimus, гиен Pachycrocuta pyrenaica -  
P. perrieri и енотовидных собак Nyctereutes donne- 
zani -  N. megamastoides. Эти формы сосуществова
ли с русцинийскими видами мастодонтов (Anancus 
arvemensis и Zygolophodon borsoni), приматов, но
сорога, тапиров и др.

В начале раннего виллафранка заметно увели
чилось число обитателей открытых пространств и 
животных, приспособленных к более аридным 
условиям (цементнозубые полевки, хазмапорте- 
тесы, гепарды, антилопы и др.). Преобразование 
фауны, очевидно, началось во время глобального 
похолодания конца позднего - начала раннего пли
оцена, связанного с увеличением ледникового по
крова в Антарктике в интервале 3.8 - 3.5 млн. лет 
назад (Ciesielski, Weaver, 1983). Понижение темпе
ратуры вод в океанах фиксируется 3.5 млн. лет

назад. В интервале 3 8 - 3.6 млн. лет отмечается 
понижение уровня океана (Hag et al., 1987), при
ведшее к образованию моста между Евразией и 
Америкой (Lindsay et al., 1980). Это похолодание 
отразилось и на растительности. Н а границе 
занклий/пьяченца на юге Западной Европы изме
нился состав флоры: в спорово-пыльцевых спек
трах уменьшилось количество таксодиевых, уве
личилось число мезотермических и микротер- 
мических элементов и травянистых (Sue, 1990).

Итальянские исследователи формирование 
фауны Триверса связывают с “событием Lepto- 
bos”, обусловленным нарастанием аридности и 
похолоданием, которое они коррелируют с пони
жением температуры вод в Средиземноморье в 
интервале 3.2 - 3.1 млн. лет (Azzaroli et al., 1988; 
Keigwin, Thunell, 1979). П о данным H. Ш еклетона 
и Н. Опдайка (Schackleton, Opdyke, 1977), на рубе
же 3.2 млн. лет в Северном полушарии началась 
периодическая смена ледниковий и межледнико
вий, которой предшествовал период стабильного 
интергляциального или прегляциального клима
та. С этим рубежом связывают начало континен
тальных оледенений на севере Евразии: в Ислан
дии оно фиксируется около 3.1 млн. лет назад. 
Оледенение сопровождалось более сильным по 
сравнению с предыдущим понижением уровня в 
океанах (Hag et al., 1987). Примерно с 3.1 млн. лет 
в Западном Средиземноморье усилился контраст 
сезонных температур (Sue, 1990).

Из форм, распространенных в первой полови
не раннего виллафранка, в Триверсе установлены 
лептобос, гепард, гомотерий и эврибоас. Присут
ствие остатков лептобосов или других ранневил- 
лафранкских форм, связанных с открытыми био
топами (хазмапартетеса, Hipparion fissurae идр.), 
в отложениях, имеющих более древний возраст 
(Лас Игуэруэлас, Лайна), позволяет считать, 
что “событие Leptobos” началось примерно на 
0.3 - 0.5 млн. лет раньше.

Ф А У Н А  В ТО РО Й  П О Л О В И Н Ы  РА Н Н ЕГО
ВИ ЛЛ А Ф РА Н КА  ЗА П А Д Н О Й  ЕВ РО П Ы
Типовое местонахождение фауны второй по

ловины раннего виллафранка (подзона MN 16в) -  
Монтополи, Италия. Вмещающие породы сопос
тавляются с самыми низами эпохи Матуяма близ
ко к инверсии Гаусс/Матуяма (Lindsay etal., 1980), 
но нижний возрастной предел этой фауны, как 
указывают итальянские исследователи, может 
оказаться более древним (Azzaroli etal., 1988). Да
тировка близкого к М онтополи местонахождения 
Ринкон I (Испания) и местонахождений зоны 
MN 17 (Роканейра и др.), а такж е климатические 
и звстатические реперы позволяют помещать 
границу подзон MN 16а/1бв в промежутке 2.6 -
2.7 млн. лет, а зон MN 16/17 чуть выше подошвы 
Матуямы. Возраст Ринкона I на основании интер
претации палеомагнитных данных принимается
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Таблица 2. Стратиграфическое распространение родов 
крупных млекопитающих
______ Род
Proboscides

15 16а 166 17

Archidiskodon (Аф) у 
Carnivora 

Vulpes (А)
“Canis" (А) ___
Canis (А)
Agriotherium _ _
Parameles ___
Meles
Talassictii ___
Metailurus ......
Dinofelis _ _
Megan tereon 
Homotherium 
Lynx ^
Acinonyx (Аф) 

Perissodactyla 
Equus(A) у
Acerorhinus ___
Coelodonta
Postschizotherium

Artiodactyla
Metacervulus ___
Eostyloceros ___
Paracervulus ____
Platycemas ___
Procapreolus ___
Capreolus
Arvemoceros
Orchonoceros
Eucladoceros
Libralces
Leptobos
Pliotragus
Oazellospira
Antilospiroides ___
Antilospira
Megalovis
Synoryx
Lyrocerus
Tragocerui ___
Alephis

-  Средиземноморская и Европейско-Сибирская 
подобласти

-  Центральноазиатская подобласть 
А  -  иммигранты из Америки
Аф -  иммигранты из Африки

равным 2.6 или 2.7 млн. лет (Azzaroli et al., 1988; 
Aguirre, Morales, 1990). Калий-аргоновая датировка 
фауны Роканейры около 2.5 млн. лет (Bout, 1975).

Изменения фауны на границе подзон 
MN 1ба/1бв в основном были связаны с вселе
нием на территорию Западной Европы слонов 
рода Archidiskodon, лошадей рода Equus и оленей 
рода Eucladoceros и широким распространением 
видов Ursus etruscus и Dicerorhinus etruscus.

Роды Archidiskodon и Equus появились пример
но 4 млн. лет назад. Родиной слонов считается 
Африка, а лошадей -  Америка. Предполагается, 
что около 2.9 млн. лет назад слоны распространи
лись в Южную Азию и что около 2.6 млн. лет ло
шади проникли в Евразию (Lindsay et al., 1980). 
Хотя сухопутная связь Северной Америки и Евра
зии существовала и в конце русциния, считается, 
что плотность популяции лошадей была недоста
точной для дисперсии. Однако, судя по данным из 
Восточной Европы и Китая, не исключено, что и 
лошади и слоны пришли в Евразию именно'тогда, 
но до второй половины раннего виллафранка не 
играли заметной роли в фаунах, занимая немно
гие подходившие им экологические ниши.

Усиление аридности и похолодания в конце 
эпохи Гаусс привело к широкому распростране
нию обитателей открытых ландшафтов паркового 
и саванного типов (слонов, лошадей, енотовидных 
собак, энтрусского носорога, газелей и др.), сопро
вождавшемуся исчезновением ряда лесных эле
ментов, характерных для фауны первой половины 
раннего виллафранка (Azzaroli et al., 1988). Оно, 
по-видимому, было связано с началом формирова
ния Арктического ледникового щита и увеличени
ем ледникового покрова в Антарктиде и предше
ствовало понижению температуры вод в океанах, 
фиксирующемуся в интервале 2.5 • 2.4 млн. лет. 
В Италии это событие отмечено акватраверской 
эрозионной фазой. Примерно тогда же в Северном 
полушарии началось крупное континентальное 
оледенение, магнитуда которого составляла при
мерно 2/3 максимального плейстоценового оледе
нения (Schackleton, Opdyke, 1977).

На рубеже раннего и среднего виллафранка 
появились роды Clethrionomys, Meles и Libralces. 
исчезли Parameles, Agriotherium и Arvemoceros, 
Mimomys polonicus заместился M. pliocaenicus, 
произошла трансформация видов и подвидов; 
Equus livenzovensis -  Ё. stenonis vireti, Croizetoceros 
ramosus ramosus -  C. ramosus medius во Франции и 
C. ramosus pueblensis в Испании.

РАННЕВИЛЛАФРАНКСКИЕ ФАУНЫ 
ВОСТОЧНОСРЕДИЗЕМНОМОРСКОЙ 

ПРОВИНЦИИ СРЕДИЗЕМНОМОРСКОЙ 
ПОДОБЛАСТИ

Для провинции характерно сочетание западно
европейских и центральноазиатских элементов,

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 M S 1993



91РА Н Н ЕВ И Л Л А Ф РА Н К С К И Й  ЭТАП В РА ЗВ И Т И И  Ф А У Н Ы  М ЛЕКОПИТАЮ Щ ИХ

но последние, как правило, были представлены 
другими видами (Вангенгейм, Певзнер, 1991).

В Закавказье с ранним виллафранком сопос
тавляется фауна Квабеби с Anancus arvemensis и 
Hipparion crusafonti и близкая к ней фауна Гома- 
рети (Габуния, 1986). Фауна Квабеби отличается 
обилием быков рода Ioribos, близкого к Leptobos, 
а также лесных и лошадиных антилоп (Векуа, 
1972). Судя по эволюционному уровню гиппарио
на (Eisenmann, Sondaar, 1989) и присутствию Eucla- 
doceros, эта фауна принадлежит ко второй поло
вине раннего виллафранка. Отложения имеют 
нормальную намагниченность и коррелируются 
со второй половиной эпохи Гаусс (Вангенгейм, 
Певзнер, 1991).

ПОЗДНЕРУСЦИНИЙСКИЕ - 
РАННЕВИЛЛАФРАНКСКИЕ ФАУНЫ 

ЕВРОПЕЙСКО-СИБИРСКОЙ ПОДОБЛАСТИ
Фауны подобласти по составу в целом были 

сходны с западноевропейскими, но отличались 
присутствием пищух родов Ochotonoides и Ocho- 
tona и верблюдов рода Paracamelue. В восточных 
областях отсутствовали некоторые европейские 
элементы (Dolomys и Pliomys) и распространя
лись центральноазиатские. В отличие от западно
европейских фаун при переходе от русциния к 
виллафранку в подобласти появились полевки 
рода Viflanyia, косули рода Capreolus и, возможно, 
вселились лошади рода Equus.

Фауны, переходные от позднего русциния к 
виллафранку, известны из Дакийского бассейна 
Румынии (Малуштени, Чуперчени 2 и др.).

Фауна Малуштени относится к низам румыния 
или сопоставляется с границей дакий/румыний и 
ее возраст румынскими исследователями оцени
вается в 3.9 - 4 млн. лет (Radulesco, Samson, 1989; 
Radulesco et al., 1989). Для Малуштени характер
ны полевка Promimomys moldavicus (= Р. davakosi), 
относительно многочисленные зайцеобразные, 
гиппарион Hipparion malustense, по эволюционно
му уровню близкий к Н. crassum из Перпиньяна, 
крупный верблюд Paracamelus alexejevi. Вместе с 
типично русцинийскими формами хоботных, при
матов, хищных и оленей в Малуштени присут
ствует лошадь, определенная П. Самсоном (Sam
son, 1973) как Equus (Allohippus) major cf. euxini- 
cum. Присутствие лошади в столь древней фауне 
у многих исследователей вызывает сомнения 
(Eisenmann, Sondaar, 1989). Но если остатки лоша
ди происходят из русцинийских отложений, то, 
очевидно, что ее приход был связан с мостом, 
существовавшим между Евразией и Америкой в 
конце.русциния. Тогда же из Америки пришли 
Canis и Vulpes, а в Америку проник Ursus (Flynn 
e t al., 1991). Судя по значительному распростра
нению в фауне Малуштени животных открытых 
пространств, ее следует относить к концу русци
ния (началу глобального похолодания).

Таблица 3. Стратиграфическое распространение видов
РУСЦИНИЙ ВИЛЛАФРАНК

13 16a 166
Promimomys
davakosi-occitanue P. cappettai

Р. antiquus
P. stehlini
P. gracilis

Prosiphneus
ericksoni

Mimomys
polonicus
M. reidi
M. youhenicus
M. orientalis
M. bachiaonicus
Villanyia
eleonorae
P. praetingi

Archidiskodon
rumanus

Hipparion crassum

P. paratingi
Elephas
youheensis

H. roscinantis («Н.

A. gromovi

crusafonti)
H. houfenense 
(р.ф.)

H. houfenense 
(п.ф.)

Н. pater Н. sinense

Dicerorhinus me

-------- > — S---- 1EquusI ex gr. stenonis

igarhinus
E. livenzovensis
D. etruscus

Ursus ruscinensis -  U. minimus1____________ ^

Coelodonta
U. etruscus

n ^  Nyctereutes doimezani -
N. megamastoides 1
Pachycrocuta pyren

-----------------
laica -  P. perrieri

Procapreolus
wenzensis

Chasmaporthetes Uinensis
Acinonyx
pardinensis
Megan tereon mega 
(р.ф.)

n tereon

Lynx issiodorensis
Homotherium cren itidens

Capreolus sp.n.

Paracervulus
australis
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Таблица 3. Окончание

РУСЦИНИЙ ВИЛЛАФРАНК
15 16a i66

Р. bidens

C. ramosus
ramosus

Metacervulus
capreolinus

Eostyloceros maci

Croizetoceros
ramosus
pyrenaicus

Cervus (Rusa) 
warthae ^

Axis ubensis
A. shansius

C. pardiensis

C. perrieri

Arvemoceros
ardei

Eucladoceros

Orchonoceros
gromovi

Alcini gen. indet.

Leptobos
stenometapon

Gazella sinensis
Antilospira
zdanskyi

Фауна Чуперчени 2 (3.6 - 3.5 млн. лет) с Promi- 
momys occitanus и Ochotonoides csamotanus, по-ви- 
димому, существовала во время еще большего 
усиления континентальности (Terzea, 1981).

С подзоной 16а в Румынии сопоставляется ф а
уна Ковриги (Ковриги и Грошереа, Дакийский 
бассейн; Яреш-2 и Илиени, Брашовская депрес
сия) (Fern et al., 1983). П о составу фауна Ковриги 
почти не отличима от фауны Триверсы, но в 
Грошереи присутствует примитивная однопалая 
лошадь, определенная как Equus cf. simionescu. 
Породы Яреша имею т нормальную намагничен
ность и сопоставляются с эпохой Гаусс перед эпи
зодом Каена.

Ко второй половине раннего виллафранка, 
возможно, относится фауна Чернатеш ти (Черна- 
теш ти и Подари, Дакийский бассейн) с Pliomys 
hungaricus и Dolomys milleri, примитивным слоном 
Archidiskodon rumanus, сосуществовавшим с рус- 
цинийскими видами мастодонтов. В близкой к 
ней фауне Тулучешти обитала крупная лошадь 
группы stenonis (Allohippus major euxinicus) и мел
кий верблюд Paracamelus alutensis (Fern et al.,

1983). Породы Подари нормально намагничены и 
коррелируются с эпохой Гаусс между эпизодами 
Маммут и Каена (Fern et al., 1983), но, возможно, 
их следует помещать во вторую половину эпохи 
Гаусс, так как слон на этой территории мог поя
виться, по-видимому, только после 2.9 млн. лет -  
когда началась морская регрессия (Hag et al., 
1987), в результате которой заметно сократилась 
площадь бассейнов, расположенных на стыке 
Европы, Азии и А фрики, и создались благопри
ятные условия для фаунистических обменов.

В Северном Причерноморье переходное поло
жение между русцинием и виллафранком занима
ют верхи молдавского комплекса, а с ранним вил
лафранком коррелируется фауна Одесских ката
комб и, возможно, фауна из нижнего горизонта 
Ливенцовки.

Характерная для фауны бассейна р. Прут ассо
циация полевок с Pliomys kowalskii и Promimomys 
ex gr. stehlini (Шевченко, 1965) позволяет поме
щать ее на границе киммерий/куяльник, коррелят- 
ной границе занклий/пьяченца, или сопоставлять с 
верхами киммерия. Состав крупных млекопитаю
щих напоминает фауну Перпиньяна, но отличает
ся присутствием верблюда Paracamelus alexejevi.

Фауна Одесских катакомб с высокой числен
ностью Р. alexejevi, судя по составу мелких млеко
питающих, среди которых определена полевка 
Pliomys ex gr. kowalskii -  hyngaricus (Топачевский 
и др., 1987), принадлежит к началу раннего вил
лафранка. Комплекс хищных, в состав которого 
входят Pachycrocuta pyrenaica, Ursus ex gr. ruscinen- 
sis -  minimus, Homotherium, Megantereon и Chasma- 
porthetes, близок к таковому Лайны. По мнению 
М.В. Сотниковой (1989), хазмапортетес из Одес
ских катакомб имеет более прогрессивный мор- 
фотип М,, чем у ф ормы  из Лайны. Отложения об
ратно намагничены и коррелируются с концом 
эпохи Гильберт (Вангенгейм, Певзнер, 1991).

Со второй половиной раннего виллафранка 
может быть сопоставлена фауна Симбугино в 
Башкирии с бобром Trogontherium minus, болот
ным леммингом Synaptomys mimomyformis, оле
нем Eucladoceros и др. (Сухов, 1977).

В Приазовье к подзоне MN 16в, возможно, 
близка фауна из нижнего горизонта Ливенцовки с 
доминирующими видами полевок Mimomys cf. 
hintoni и М. reidi (Топачевский, Несин, 1989). Из 
этого местонахождения В.С. Байгушевой опреде
лены Archidiskodon gromovi, Equus livenzovensis, 
Arvemoceros и др., но, к сожалению, не известно, 
происходят ли их остатки из нижнего горизонта. 
Вышележащие же отложения относятся к сред
нему виллафранку. Породы имеют обратную на
магниченность и сопоставляются с началом эпо
хи Матуяма (Вангенгейм, Певзнер, 1991).
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П О ЗД Н Е РУ С Ц И Н И Й С К И Е  - 
РА Н Н ЕВ И Л Л А Ф РА Н К С К И Е Ф А У Н Ы  

Ц Е Н Т РА Л Ь Н О А ЗИ А Т С К О Й  П О Д О БЛ А С ТИ
Для подобласти, климат которой в целом от

личался большей континентальностью, харак
терны пищухи, тушканчики, цокоры и верблюды. 
Полевки, хоботные и копы тны е были представ
лены своеобразными видами, а хищные -  под
видами. В фаунах, обитавших в зоне перехода 
между Европейско-Сибирской и Центральноази
атской подобластями, присутствовало значитель
ное число европейско-сибирских видов.

В первой половине раннего виллафранка поя
вилось не менее 14 родов крупных млекопитаю 
щих. Кроме родов, обитавших и в других подоб
ластях П алеарктики (Megantereon, Homotherium, 
Lynx, Acinonyx и Capreolus), в Центральной Азии 
появились еще 6 (Postschizotherium, Orchonoceros, 
Sinoryx, Antilospira, Megalovis и Lyrocerus), 3 все
лились на ее территорию  (Archidiskodon, Canis и 
Vulpes). О коло 6 родов вымерли (Talassictis, Асе- 
rorhinus, Paracervulus, Platycemas, Antilospiroides и 
Tragoceros) и 2 рода (Metacervulus и Eostyloceros) 
мигрировали в районы с более гумидным клима
том. Существенно обновился состав мелких мле
копитающих: вымерли Trischizolagus, Lophocrice- 
tus, Cricetodon, Microtodon и др. и появились Mimo- 
mys и Villanyia.

В раннем виллафранке в Центральной Азии 
продолжали существовать зайцы родов Alilepus 
(A. annectens) и Hypolagus (Н. schreuderi), пищухи 
Proochotona (Р. cf. eximia), Ochotonoides (О. compli- 
cidens) и Ochotona (О. cf. lagreli), появились полев
ки Mimomys youhenicus, M. bachiaonicus и M. orien- 
talis, были широко распространены некорнезубые 
полевки рода Promimomys (Р. stehlini и Р. gracilis) и 
цокоры рода Prosiphneus (Р. praetingi и Р. paratingi). 
Раннюю форму Hipparion houfenense сменила 
поздняя форма, на смену Н. pater пришел Н. sinense 
(Qiu et al., 1987). П родолжали существовать мас
тодонты родов Zygolophodon и Stegodon, жирафы 
рода Palaeotragus, а такж е олени Cervavitus и др. 
Ш ироко распространились крупные олени родов 
Axis и Cervus, сменившие раннеплиоценовых мун- 
тжаков, и антилопы родов Gazella (G. sinensis) и 
Antilospira.

Во второй половине раннего виллафранка, 
очевидно, появились носороги рода Coelodonta.

К  концу раннего виллафранка вымер Рагате- 
les, в Южную А зию  ушли Agriotherium и Ргосарге- 
olus, a Chasmaporthetes и Pannonictis (= Trigonictis) 
мигрировали в Америку.

В Казахстане к  подзоне MN 16а относятся 
ф ауны Острой Сопки и Есекарткана:

В состав фауны Острой Сопки, расположен
ной на И ртыш е выше Семипалатинска, входили 
пищуха Proochotona cf. eximia, полевки Pliomys 
kowalskii, Promimomys gracilis, P. cf. stehlini, Villa- 
ma praehungaricus (Баж анов и др., 1968). Присут

ствие песчанки Meriones, верблюда Paracamelus 
praebactrianus, оленя Axis ubensis, адаптированных 
к  жизни на довольно сухих грунтах, свидетель
ствует о довольно аридных условиях времени 
существования этой фауны. О тложения имеют 
обратную намагниченность и, по-видимому, соот
ветствуют концу эпохи Гильберт.

В фауне Есекарткана из Текесской впадины 
Северного Тянь-Ш аня, имеющей явный саванный 
облик, наряду с мастодонтом рода Anancus, гиппа
рионом Hipparion houfenense и жирафами Palaeo
tragus установлены антилопы рода Antilospira и 
Gazella sinensis (Тлеубердина, 1982), определяю
щие нижний возрастной предел фауны.

С поздним русцинием сопоставляется сарай- 
ская фауна о. Ольхой (Байкал). И з одонимской 
пачки (В) сасинской свиты в бухте Сарайской оп
ределены зайцеобразные родов Hypolagus и Alile
pus; крицетиды Lophocricetus, Microscoptes и Mi
crotodon, полевка Promimomys ex gr. stehlini, цокор 
Prosiphneus cf. ericksoni, прогрессивный мунтжак 
Eostyloceros maci и др. (Мац и др., 1982). Слои име
ют нормальную намагниченность и коррелируют- 
ся с эпохой 5 (Мац и др., 1982), но судя по эволю 
ционным уровням промимомиса и эостилоцероса, 
скорее всего, принадлежат к  эпохе Гильберт. Со
став фауны в целом отраж ает усиление арид- 
ности, которое могло происходить в интервалах
4.7 - 4.3 и 3.8 - 3.5 в связи с глобальными похолода
ниями, отразившимися на увеличении ледниково
го покрова Антарктики (Ciesielski, Weaver, 1983).

В Забайкалье к раннему виллафранку отно
сятся фауны Удунги и Береговой.

Фауна Удунги с Promimomys cf. stehlini, Mimo
mys cf. minor и Villanyia cf. eleonorae, по-видимо- 
му, принадлежит к  подзоне MN 16а. В состав ф а 
уны входят мастодонт Zygolophodon, гиены Pachy- 
crocuta, махайродусы Homotherium, гиппарионы 
Hipparion houfenense и Н. tchicoicum (Калмыков, 
1989), крупные настоящие олени Orchonoceros 
gromovi и Axis shanshis, косуля Capreolus sp. n. -  
потомок Procapreolus wenzensis из Венже I П оль
ши (MN 15), мелкий лось, возможно, стоявший в 
основании линии Libralces gallicus -  Alces alces, 
Antilospira cf. zdanskyi и др. Для фауны Удунги 
характерно разнообразие и большая численность 
животных, связанных с лесными биотопами (два 
рода барсуков, россомахи, медведи, косули, лоси). 
Она обитала в конце первой половины раннего 
виллафранка в условиях гумидного климата.

Фауна Береговой отличается от фауны Удунги 
присутствием цокоров Prosiphneus praetingi, боль
шим разнообразием мимомисных полевок (Mi
momys minor, М. reidi и М. pseudointermedius), до
минированием Villanyia eleonorae и отсутствием 
Promimomys. Такие соотношения, а такж е эволю 
ционный уровень Hipparion cf. houfenense, сход
ный с Н. crusafonti из Роканейры, позволяю т пред
полагать более молодой возраст этой фауны по
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сравнению с Удунгой (MN 166) (Eisenmann, 
Sondaar, 1989). Больш ее разнообразие и числен
ность обитателей откры ты х пространств в Б ере
говой (пищухи, виллания, хазмапортетесы, ге
парды, пумоподобные кошки, мелкие собачьи), 
возможно, отраж аю т изменения ландш афтно
климатической обстановки в Забайкалье, кото
рые могли проходить в конце эпохи Гаусс.

В Монголии с поздним русцинием сопоставля
ется фауна Хиргис-Нур П. В верхах пачки А  свиты 
хиргис-нур (уровни 51 - 55) определены Ochoto- 
noides, разнообразные крицетиды Lophocricetus, 
Cricetodon, Microtodon, гиппарион Hipparion cf. 
houfenense (Девяткин, 1981) и мунтжаки Platycemas 
infans, Paracervulus bidens, аналогичные известным 
из русцинийских фаун Китая (Вислобокова, 1990). 
По данным спорово-пыльцевого анализа, форми
рование отложений проходило в фазу относитель
ной аридизации, когда “господствующими типами 
лесных формаций были светлохвойные и ш ироко
лиственные леса остепненного ряда”, а “нижние 
уровни рельефа были остепнены” (Девяткин и др., 
1979, с. 141).

К  раннему виллафранку в Монголии относится 
фауна Шамара (останец Их-Бургэ) на р. Орхон с 
формами, в основном конспецифичными обнару
женным в Удунге и Береговой, но отличающаяся 
большим разнообразием комплексов мелких мле
копитающих и хищных. Среди мелких млекопита
ющих присутствуют полевки Mimomys hintoni -  
coelodus, тушканчики Allactaga, болотные лем
минги Sinaptomys (Девяткин и др., 1979), а среди 
хищных -  мелкая Vulpes, койото- и шакалоподоб
ные собаки, Paramelcs suillus, Pannonictis рас- 
hygnata и Viretailurus. В Ш амаре было достаточно 
много форм, связанных с открытыми ландш афта
ми. Базальты , лежащ ие ниже содержащих сход
ную фауну отложений в долине р. Орхон, имеют 
датировку 3.1 ± 0.2 млн. лет (Девяткин, 1981). Они 
намагничены отрицательно и относятся к эпохе 
Гаусс. Со временем существования фауны Ша
мара связан качественно новый этап в эволюции 
растительности: “из структуры вертикальной по
ясности исчезла формация неморальных лесов и 
началась перестройка вертикальной поясности по 
аридному типу” (Девяткин и др., 1979, с. 147).

В Северном Китае к русцинию относятся ф ау
ны Джинло и Гаожуан бассейна Юше (Шаньси) и 
фауна из красных глин (Красные слои I и II) Ни- 
хэваньского бассейна (Хэбэй). По материалам из 
Юше установлено значительное обновление ф ау
ны в интервале 4 - 3 . 4  млн. лет: 16 родов крупных 
млекопитающих из 41 и около 60% видов на этой 
территории появились впервые (Flynn et al., 1991).

Фауна Гаожуан, примерно соответствующая 
зоне II Юше, относится к эпохе Гильберт. В верхах 
свиты Гаожуан (горизонт Кульягоу, ок. 4 млн. лет) 
отмечены последние Kowalskia и первые Pliohyae- 
na (= Pachycrocuta) и Nyctereutes (Flynn et al., 1991).

Находка пластин молочного зуба слона в 
Джинло позволяет либо предполагать более 
молодой возраст этого местонахождения, чем счи
талось ранее (Qiu et al., 1987), либо связывать пер
вую миграцию слонов в Азию с концом раннего 
плиоцена.

Фауна из Красного слоя I с Hipparion cf. hippio- 
dus залегает ниже эрозионной поверхности, воз
раст которой на основании интерпретации палео- 
магнитных данных одними исследователями при
нимается равным около 3.1 млн. лет (Zheng et al
1991), а другими считается более древним -  соот
ветствующим эпохе Гильберт (Li, Wang, 1991). 
В конце времени накопления лежащ его выше 
Красного слоя П с Н. houfenense и более разно
образными антилопами (Sinoryx, Gazella, Antilos- 
piroides) прослеживается сдвиг в сторону холод
ной фазы: в спорово-пыльцевом спектре преоб
ладает пыльца травянистых, но присутствует и 
небольшое количество субтропических элемен
тов, а в верхах слоя отмечается большое коли
чество пыльцы Abies и Picea (Zheng et al., 1991).

К  зоне MN 16а относятся фауны Юхэ (Шэнь
си), Даоди Нихэваньского бассейна (Хэбэй) и Ма- 
зегоу бассейна Юше.

Из типового местонахождения фауны Юхэ на 
р. Ю (Вейнань) известны примитивные полевка 
Mimomys youhenicus, слон Elephas (= Archidisko- 
don) youheensis и гиппарион Hipparion pater (ранее 
определенный как Н. houfenense) и др. (Qiu et al., 
1987; Xue, 1981). Остатки слона Archidiskodon 
найдены и в свите М азегоу бассейна Юше, сопо
ставляемой по палеомагнитным данным с эпохой 
Гаусс в интервале 3.4 - 2.9 млн. лет (Flynn et al., 
1991). П о составу мелких млекопитающих эта 
фауна сходна с фауной Даоди из низов нихэвань- 
ской свиты Янюаня и Юсяня с более прогрессив
ными полевкой Mimomys orientalis, цокором Prosi- 
phneus paratingi, гиппарионом Hipparion sinense 
(Flynn et al., 1991). Предполагается, что фауна из 
низов нихэваньской свиты существовала в интер
вале 3.1 - 2.8 млн. лет (Li, Wang, 1991). Горизонт с 
мелкими млекопитающими намагничен положи
тельно и коррелируется с эпохой Гаусс сразу 
выше эпизода Каэна, а его возраст оценивается в 
пределах 2.9 - 2.8 млн. лет (Li, Wang, 1991).

Фауна Туньлю из свиты хикун (Шаньси) с Mi
momys bachiaonicus по составу парнопалых (Zong 
et al., 1982) напоминает ранневиллафранкские 
фауны Забайкалья. Появление в ее составе носо
рога рода Coelodonta позволяет предположить, 
что она относится ко второй половине раннего 
виллафранка. К  этой фауне по возрасту близка 
фауна Данангоу (Доняжитоу) Нихэваньского бас
сейна с Zygolophodon и Hipparion sinense. Во время 
ее существования в Северном Китае широко рас
пространились животные открыты х пространств 
(носороги рода Coelodonta, верблюды, антилопы 
и др.). Примерно около 2.5 млн. лет назад на этой 
территории появилась лошадь рода Equus.
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В это время в Северном Китае отмечаются из
менение климатических условий от гумидных к 
аридным и перестройка природной обстановки, 
вызванные не только глобальными климатически
ми событиями, но также и горообразовательными 
процессами (Wu et al., 1991). Смешанные хвойно
широколиственные леса на этой территории сме
нила степная растительность (Lindsay eta l., 1980).

ВЫ ВО ДЫ
Таким образом, можно констатировать, что 

изменения фауны млекопитающих умеренных ши
рот Евразии конца раннего - начала позднего пли
оцена в целом синхронны глобальным климатичес
ким событиям, хотя отдельные филетические ли
нии и не претерпевали существенных изменений.

Н ачало преобразований, по-видимому, было 
связано со сдвигом в сторону похолодания, кото
рое вызывало усиление аридизации, но заметное 
обновление происходило при максимуме похоло
дания, когда исчезали наиболее теплолюбивые 
ф ормы и появлялись более холодостойкие. Через 
фильтр максимального похолодания, со всем со
провождавшим его комплексом абиотических и 
биотических составляющих, проходили лишь 
формы с достаточно широким диапазоном толе
рантности и формы, выработавшие соответству
ющую специализацию. Часть менее эвритермных 
и менее толерантных видов могла сохраняться за 
счет миграций на территории с более благоприят
ными для них климатом и условиями обитания. 
Позднее они могли возвращаться на прежде зани
маемую территорию в составе новых миграцион
ных волн.

Самое крупное изменение фауны произошло 
на границе раннего и позднего плиоцена и было 
связано с похолоданием климата в интервале
3.8 - 3.5 млн. лет. В это время произошло значи
тельное обновление родового состава фаун как за 
счет эволюционных преобразований, так и за счет 
миграций. В умеренных широтах в Евразии появи
лось не менее 21 рода крупных млекопитающих и 
не менее 6 родов вымерло. Основную массу со
ставляли автохтоны и небольшую -  иммигранты.

Присутствие форм, характерных для первой 
половины раннего виллафранка, служит основа
нием для отнесения вмещающих отложений к ни
зам позднего плиоцена.

Похолодания около 3.2 - 3.1 и 2.6 млн. лёт назад 
в основном отразились на эволюции отдельных 
линий на уровне видов и подвидов, приспособле
нии некоторых форм к более аридным условиям 
и более широком распространении животных 
открыты х пространств. Незначительное обнов
ление родового состава происходило в основном 
за счет вселения форм с других территорий.

Немного заметнее было обновление фауны 
на границе раннего и среднего виллафранка:

вымерло и появилось не менее 4 родов крупных 
млекопитающих.

Обновление фаун происходило не только за 
счет эволюционных преобразований, но такж е за 
счет миграционных волн и прохорезов по возни
кавшим во время понижений уровня Мирового 
океана сухопутным мостам.
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