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В работе приведены результаты изотопного датирования магматических комплексов Муйского сег
мента Байкало-Муйского складчатого пояса, выполненного U-Pb методом по циркону, в том числе 
по единичным зернам, и Sm-Nd методом по минеральным фракциям и образцам пород в целом. Но
вые изотопные данные свидетельствуют о верхерифейско-вендском возрасте вулканогенно-осадоч
ных толщ и интрузивных пород Муйского сегмента и их формировании в ходе раннебайкальского 
1.0(?)-0.8 млрд, лет и позднебайкальского 0.8-0.62 млрд, лет этапов тектогенеза. Выявлены ранне
байкальские синтектонические граниты, которые фиксируют коллизионное событие на рубеже 
0.8 млрд. лет. Результаты исследования позволили существенно уточнить традиционные схемы 
стратиграфии и магматизма докембрия Средневитимской горной страны.
Ключевые слова. Геохронология, поздний докембрий, гранитоиды, риолиты, габброиды, стратигра
фия, магматизм, тектоника.

Для восстановления начальных этапов эволю
ции Палеоазиатского оке’ана важное значение 
имеет решение проблемы возраста древнейших 
магматических комплексов и этацрв формирова
ния Байкало-Муйского складчатого пояса (БМП) 
Байкальской горной области (Dobretsov et al., 
1995; и др.). Возраст этих образований считается 
раннепротерозойским (Салоп, 1964; Гусев и др.,
1992) или рифейским (Митрофанов, 1978, 1981, 
1984; Булгатов, 1983), причем последняя оценка 
получила биостратиграфическое обоснование 
(Станевич, Переляев, 1997). Во всех случаях речь 
идет о муйской серии и муйском интрузивном 
комплексе, которые выделены впервые Л.И. Са
лопом (1964) в Средневитимской горной стране. 
Обобщение фактического материала, накоплен
ного за последние годы в ходе составления Госге- 
олкарты-200 этого региона, привело к выводу о 
необходимости коренного пересмотра существу
ющих схем стратиграфии и магматизма. Однако 
без надежных геохронологических данных ре
шить подобную задачу невозможно. Учитывая 
важность проблемы возраста БМП, нами выпол
нено изотопное датирование магматических по
род Средневитимской горной страны, которые 
относят к муйской серии и одноименному интру
зивному комплексу, а также гранитоидов ранне- 
го(?) докембрия Муйской глыбы. В настоящей 
статье приведены результаты, полученные с по
мощью изохронного Sm-Nd метода и U-Pb метода

по циркону, включая датирование единичных зе
рен, и обсуждаются некоторые вопросы страти
графии, магматизма и тектонической эволюции 
БМП.

1. КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА РЕГИОНА 
И ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Байкало-Муйский складчатый пояс протяги
вается от северного побережья Байкала до бас
сейна среднего течения реки Витим и состоит из 
Верхнеангарского и Муйского сегментов. По
следний находится в центральной части Средне
витимской горной страны и включает Каралон- 
Мамаканскую и восточную часть Анамакит-Муй- 
ской структурно-формационных зон (рис. 1 А).

1.1. Анамакит-Муйская зона
В этой зоне выделяются Бамбуйско-Олиндин- 

ская и Муйская подзоны, которая в свою очередь 
включает Киндикано-Илеирский и Кедровско- 
Шаманский блоки.

Киндикано-Илеирский блок. По мнению боль
шинства исследователей (Салоп, 1964; Козырева 
и др., 1990; Геологическая карта..., 1992; Добржи- 
нецкая и др., 1983), в этом блоке находятся ранне- 
докембрийские толщи, образующие “Северо- и
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Рис. 1. Схемы геологического строения Байкало-Муйского пояса (А) и его Муйского сегмента (Б).
А. 1 -  кайнозойские рифтовые впадины; 2 -  палеозойские гранитоиды; 3 , 4 -  Байкало-Муйский пояс: 3 -  Верхнеангар
ский сегмент, 4 -  Муйский сегмент; 5 -  докембрийские образования; 6 -  структурно-формационное районирование 
Муйского сегмента: I и II -  Анамакит-Муйская зона, в том числе I -  Бамбуйско-Олиндинская подзона; II -  Муйская 
подзона (Па -  Киндикано-Илеирский блок; Пб -  Кедровско-Шаманский блок); III -  Каралон-Мамаканская зона. 
Б. 1 -  четвертичные отложения; 2 -  верхнепалеозойские гранитоиды; ранний палеозой -  венд нерасчлененные (3) -  
падринская серия; кембрий -  венд (4, 5): 4 -  мамаканская серия; 5 -  гранитоиды нерасчлененные (лесной и др. ком
плексы); поздний докембрий (6-18). Каралон-Мамаканская зона, нижний венд -  верхний рифей (6-10): 6 -  заоблачный 
комплекс перидотит-пироксенит-габброноритов, 7 -  таллаинский комплекс габбро-диорит-плагиогранитов, 8 -  грубо
обломочные отложения (шумнинская, делюнская, тулуинская и др. толщи), 9 -  осадочно-вулканогенные якорная и ка- 
ралонская толщи, 10 -  среднемамаканский комплекс перидотитов и габброидов; Бамбуйско-Олиндинская подзона, 
верхний рифей (11,12): 11 -  “муйский” комплекс габбро-диоритов-плагиогранитов, 1 2 - осадочно-вулканогенная усть- 
келянская толща; Муйская подзона, верхний рифей (13—15): 1 3 -  кедровский расслоенный анортозит-габбровый ком
плекс, 14 -  илеирский комплекс синметаморфических гнейсо-гранитов, 15 -  вулканогенно-осадочные толщи (само- 
кутская, булундинская, усть-парамская, надпорожная, безымянская, кедровская), объединенные в парамскую серию; 
Муйская подзона, рифей нерасчлененный (?): 16 -  карбонатно-терригенная джалтукская серия; 17 -  парамский ком
плекс гипербазитов; 18 -  делюн-уранская серия рифея; Муйская подзона, протерозой нерасчлененный (19) -  кинди- 
канская толща; ранний докембрий (20): чарская серия архея, 21 -  разрывные нарушения; 22 -  местоположение участ
ков отбора проб, для которых получены изотопно-геохронологические данные в настоящей работе (номера соответ
ствуют номерам в таблицах 1 и 2 и тексте); 23 -  местоположение участков отбора проб, для которых 
геохронологические данные опубликованы предшественниками {а -  граниты лесного комплекса; б  -  плагиограниты 
малоякорного комплекса; в -  риолиты падринской серии; г -  габброиды Заоблачного массива; д -  плагиограниты ма
лоякорного комплекса).
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Южно-Муйскую” глыбы. К ним относятся джал- 
тукская серия и киндиканская толща, в составе 
которых преобладают биотитовые, биотит-ам- 
фиболовые и известково-силикатные кристалли
ческие сланцы с прослоями амфиболитов и ред
кими линзами эклогитов. Кроме этого, широко 
распространены синметаморфические гнейсо- 
граниты (куандинский или илеирский комплек
сы). Согласно Н.Ф. Габову и др. (1984), эклогиты 
приурочены к подошвам надвигов в краевых час
тях блоков метаморфических пород. Относи
тельно молодой возраст эклогитов Муйской глы
бы недавно подтвержден Sm-Nd данными -  653 ± 
± 21 млн. лет (Шацкий и др., 1996).

Выше по разрезу на джалтукской серии с несо
гласием (Салоп, 1964; Булгатов, 1983) залегают 
метаморфизованные в условиях зеленосланцевой 
фации вулканогенно-осадочные породы парам- 
ской серии, включающие бимодальные метавул
каниты с линзами туфоконгломератов, кварц-би- 
отитовые сланцы, метапесчаники и карбонатные 
породы. Обычно эти толщи относят к нижней 
(парамской) подсерии муйской серии раннего 
протерозоя (Салоп, 1964; Добржинецкая и др., 
1983 и др.), а Г.Л. Митрофановым (1978) они вы
делены в рифейскую парамскую серию, синхрон
ную келянской толще. Однако соотношения па
рамской серии с вулканитами келянской подсе
рии муйской серии и значимость структурно
стратиграфического несогласия в подошве па
рамской серии остаются дискуссионными. Вместе 
с тем, верхнее ограничение геологического воз
раста парамской серии вполне определенно уста
новлено по ее прорыванию анортозит-габбровыми 
интрузиями кедровского комплекса. В палеогеоди- 
намических схемах парамская серия связывается с 
обстановкой континентального рифтогенеза (Ко
зырева и др., 1990; Гусев и др., 1992). Докембрий- 
ские образования перекрыты практически неме- 
таморфизованными терригенно-карбонатными 
породами мамаканской серии, которые по фау- 
нистическим остаткам датированы вендом-ран- 
ним кембрием (Салоп, 1964).

Краткий обзор показывает, что для тектоно- 
стратиграфической шкалы Муйской подзоны ре
перное значение имеют синметаморфические 
гнейсо-граниты Киндикано-Илеирского блока, 
фиксирующие кульминацию регионального мета
морфизма и деформаций, и расслоенные интрузии 
кедровского комплекса, служащие индикатором 
“постпарамского” периода тектонической стаби
лизации (Митрофанов и др., 1981).

На севере Киндикано-Илеирского блока изу
чены палингенно-метасоматические гнейсо-гра
ниты бассейна р. Сиры, образующие массив в би- 
отит-амфиболовых сланцах и метапесчаниках 
джалтукской серии (точка 3 на рис. 1Б). Большая 
часть массива сложена гнейсовидными мезо- и

лейкократовыми среднезернистыми биотитовы- 
ми и амфибол-биотитовыми гранитами, которые 
в направлении контакта постепенно сменяются 
порфиробластическими полосчатыми биотито- 
выми гнейсо-гранитами и фельдшпатизирован- 
ными вмещающими породами без признаков оро- 
говикования. Химический состав гнейсо-грани- 
тов отвечает гранодиоритам -  субщелочным 
гранитам с небольшим преобладанием калия над 
натрием. Для U-Pb датирования использованы 
порфиробластические гнейсо-граниты, гнейсо- 
видность которых конформна метаморфической 
полосчатости вмещающих пород.

В южной части Киндикано-Илеирского блока, 
в разрезе киндиканской толщи по реке Тулуя 
(точка 4 на рис. 1), изучены широко развитые 
здесь инъекционные мигматиты. Образцы отби
рались из будинированных жильных тел мощнос
тью до 2-3 м и представлены измененными лей
кократовыми плагиогранитами.

Для датирования кедровского комплекса ис
пользованы образцы мелкозернистых мезогаб- 
броноритов из расслоенной серии Кедровского 
анортозит-габбрового плутона по руч. Стрелка 
(коллекция В.Г. Митрофанова), отличающиеся 
хорошей сохранностью первично магматическо
го минерального парагенезиса (точка 7 на рис. 1).

Бамбуйско-Олиндинская подзона образована 
серией продольных тектонических пластин, про
рванных герцинскими гранитоидами. Восточной 
границей подзоны является Келяно-Ирокиндин- 
ский меланж, включающий различного размера 
олистоплаки с реликтами магматических, вулка
ногенных и осадочных пород. Согласно Э.Г. Кон- 
никову и А.А. Цыганкову (1992), линзы апогарц- 
бургитовых серпентинитов являются фрагментом 
рифейской офиолитовой ассоциации. Ббльшая 
часть зоны образована породами “островодуж- 
ной” ассоциации рифея, которые без учета по
следних геологосъемочных данных продолжают 
относить к “келянской толще муйской серии” и 
“муйскому комплексу” (Цыганков и др., 1998), 
считавшихся Л.И. Салопом (1964) раннепротеро
зойскими. В составе ассоциации доминируют круп
ные габбро-диорит-плагиогранит-гранитные ин
трузии, включающие различной величины блоки 
и ксенолиты комагматичных им основных и кис
лых метавулканитов усть-келянского вулканиче
ского комплекса и вулканогенно-осадочных по
род одноименной толщи. При сравнительно не
высоком уровне метаморфизма плагиограниты, 
как правило, интенсивно бластомилонитизирова- 
ны и катаклазированы. Завершают видимый раз
рез Бамбуйско-Олиндинской зоны грубообло
мочные отложения (тулуинская и др. толщи), раз
витые в локальных грабенах и содержащие 
гальку постилающих гранитоидов и вулканитов.
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Рифейская оценка возраста усть-келянской 
толщи базируется на микрофитолитах, сходных с 
микрофоссилиями патомской серии среднего- 
верхнего рифея (Станевич, Файзулина, 1992). Rb- 
Sr датирование по валовым пробам “муйских” 
гранитов позволило получить лишь “ориентиро
вочные” возрастные оценки 700-800 млн. лет 
(Цыганков и др., 1998). Надежная Sm-Nd датиров
ка 835 ±12 млн. лет (Изох и др., 1998) получена 
только для габброидов Маринкиного перидотит- 
троктолитового плутона, который может быть 
одним из компонентов “островодужной” ассоциа
ции. В связи с этим объектами датирования вы
браны плагиограниты и метариолиты усть-ке
лянской толщи. Изученные образцы практически 
не измененных средне-крупнозернистых биоти- 
товых плагиогранитов и натровых метариолитов 
отобраны в верховьях руч. Кривого -  левого при
тока верхнего течения р. Мудирикан (точки 7 и 2 
на рис. 1Б).

7.2. Каралон-Мамаканская зона
Зона расположена между Анамакит-Муйской 

зоной БМП и Делюн-Уранской зоной Патомско- 
го осадочного бассейна (рис. 1Б) и состоит из Ма- 
маканского и Таллаинского блоков. По общему 
мнению (Салоп, 1964, и др.), эта зона, подобно 
Бамбуйско-Олиндинской подзоне, образована 
“келянской” осадочно-вулканогенной толщей и 
интрузиями “муйского комплекса”. Однако в по
следние годы было предположено, что видимый 
разрез Мамаканского блока начинается метапе
ридотитами и кумулятивными габброидами, ко
торые вместе с диабазами и пиллоу-лавами со
ставляют среднемамаканский комплекс надсуб- 
дукционных офиолитов (Станевич, Переляев,
1997). Перекрывающая офиолиты “островодуж- 
ная” якорная тоща сложена вулканитами, вулкано- 
миктовыми турбидитами, песчаниками и алевропе- 
литами, связанными сложными фациальными пе
реходами. Завершают разрез грубообломочные 
граувакки якринской и падроканской свит. Верх- 
нерифейская оценка возраста “островодужной” 
якорной толщи базируется на богатой биоте жу- 
инского горизонта (Станевич, Файзулина, 1992). 
Габброиды, вулканиты и осадки прорваны грани
тами лесного комплекса с возрастом 556 ±16 млн. 
лет (U-Pb метод по циркону) (Срывцев и др., 1992) 
(рис. 1Б, точки а и б). Объектами изотопного да
тирования в Мамаканском блоке выбраны Сред
немамаканский перидотит-габбровый массив и 
натровые метариолиты, предположительно син
хронные туфогенно-осадочной части разреза 
якорной толщи. Изученные образцы клинопи- 
роксенита, мезократового габбро, лейкогаббро- 
норита и габбро-анортозита составляют единый 
магматический ритм в разрезе массива (точка 8 
на рис. 1Б), а яблочно-зеленые метапорфиры, оп

робованные на водоразделе Большой Якорь-Як- 
ра-Каалу (точка 5 на рис. 1Б), представляют экс
трузивное тело более 50 м мощности в андезито- 
базальтах якорной толщи.

В Таллаинском блоке также выделяют фраг
менты офиолитовой ассоциации, к которой отно
сят альпинотипные гипербазиты Парамского 
массива неизвестного возраста (Гусев и др., 1992, 
и др.). Осадочно-вулканогенные породы, объеди
ненные в каралонскую толщу, с размывом зале
гают на карбонатно-терригенной делюн-уран- 
ской серии (Добржинецкая и др., 1983, и др.). На 
основании сходства состава и стратиграфической 
позиции в разрезе каралонская толща коррелиру- 
ется с якорной толщей Мамаканского блока и 
считается “островодужной” (Станевич, Файзули
на, 1992, и др.), либо рифтогенной (Федоровский, 
1985, и др.).

В центральной части Таллаинского блока на
ходится крупный габбро-диорит-тоналитовый 
массив, отнесенный Л.И. Салопом (1967) к муй- 
скому интрузивному комплексу. Близость соста
ва этого массива с дифференцированными интру
зиями бассейна р. Келяны и Муи, позволяли объ
единить их в единый муйский комплекс раннего 
протерозоя (Салоп, 1967; Гусев и др., 1992) или 
таллаинский комплекс верхнего рифея в легенде 
муйской серии листов ГК-200. Плагиограниты и 
метавулканиты каралонской толщи в бассейне 
р. Таллаи прорваны перидотит-пироксенит-габ- 
бровыми плутонами, один из которых, Заоблач
ный (рис. 1Б, точка г) датирован Sm-Nd методом 
612 ± 62 млн. лет (Изох и др., 1998). Завершают 
видимый разрез грубообломочные отложения 
(шумнинская, делюнская свиты) верхнего рифея, 
а также континентальные вулканиты и вулкано- 
кластические породы падринской серии, для ко
торых Rb-Sr методом получены не согласующие
ся между собой оценки возраста -  от 362 ± 16 млн. 
лет и 496 ± 5 млн. лет (Булдыгеров и др., 1995) до 
765 ± 50 млн. лет (Митрофанов, 1978). Несмотря 
на спорность, данные оценки указывают на не
возможность корреляции падринской и акиткан- 
ской серий “среднего” протерозоя.

В этом блоке объектами датирования также 
выбраны плагиориолиты и плагиограниты. Пла- 
гиориолиты каралонской толщи ранее уже изуча
лись нами U-Pb методом по циркону. Однако из- 
за присутствия унаследованного компонента в 
цирконах и недостатка материала получить на
дежные возрастные данные тогда не удалось. 
Сейчас для их возрастной корреляции оказались 
достаточными Sm-Nd данные. Образцы плагиог
ранитов для изотопного датирования отбирались 
в междуречье правых притоков Витима -  рек 
Таллаи и Кычиги (точка 6 на рис. 1Б).
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2. АНАЛИТИЧЕСКАЯ МЕТОДИКА
Разложение цирконов, выделение РЬ и U про

ведено по модифицированной методике Т. Кроу 
(Krogh, 1973). При определении содержания РЬ и 
U использована методика изотопного разбавле
ния. Уровень холостого опыта по РЬ составлял
0.1 нг, по U -  0.005 нг и не вносил существенного 
вклада в состав и содержание определяемых эле
ментов. Измерения изотопных отношений вы
полнены на масс-спектрометре Finnigan МАТ-261 
с точностью 0.5% (2а). U-Pb исследования еди
ничных зерен цирконов проводились в лаборато
рии Royal Ontario Museum. Особенности методики 
описаны Ю.В. Амелиным (Amelin, 1998). Бланки 
составляют 0.5-1 pg для РЬ и ниже 0.1 pg для
U. Для расчета возрастов использованы приня
тые величины констант распада урана (Steiger, 
Jager, 1977). Поправки на примесь обыкновенно
го свинца приняты по модели (Stacey, Kramers, 
1975). Для вычислений использовались програм
мы PbDAT (Ludwig, 1991а) и ISOPLOT (Ludwig, 
1992).

Для Sm и Nd уровень холостого опыта состав
лял 0.3 нг и 0.5 нг соответственно. Изотопный со
став Nd корректировался на фракционирование 
по отношению ,48Nd/144Nd = 0.241570. Изотопные 
отношения l47Sm/144Nd измерялись с точностью 
не ниже ±0.3% (2а), а концентрации элементов с 
точностью ±1% (2а). В период работы значение 
стандарта La Jolla 143Nd/I44Nd было 0.511879 ± 14 
(и = 45), значение 143Nd/144Nd BCR-1 -  0.512673 ± 
± 15 (и = 10). Погрешности приведены для 95% 
доверительного интервала. При расчете параме
тра eNd(t) использовались параметры CHUR: 
I47Sm/144Nd = 0.1967, 143Nd/144Nd = 0.512638. При 
расчете одностадийных (Goldstein, Jacobsen, 1988) 
и двухстадийных (Liew, Hoffmann, 1988) модельных 
возрастов (TDM) принимались следующие параме
тры деплетированной мантии: 147Sm/l44Nd = 0.2136, 
143Nd/l44Nd = 0.513151 и коры 147Sm/144Nd = 0.12.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Полученные U-Pb и Sm-Nd изотопные данные 

приведены в таблицах 1,2,3, а также на рисунках 
2-5.

3.1. U-Pb данные
3.1.1. Плагиограниты и риолиты Бамбуйско- 

Олиндинской подзоны
Цирконы плагиогранитов (обр. 472) представ

лены прозрачными бесцветными и светло-жел
тыми призматическими кристаллами с Ку = 1.2-2 и 
небольшим количеством рудных включений. Экс
периментальные точки трех размерных фракций 
цирконов образуют дискордию (рис. 2А), верхнее 
пересечение которой с конкордией отвечает зна-

206Pb/238U

Рис. 2. Диаграмма с конкордией для цирконов плаги
огранитов (А) и риолитов (Б) Бамбуйско-О л индий
ской зоны.

чению возраста 812 ± 19 млн. лет, нижнее -  36 ± 
±205 (СКВО =1.12).

Цирконы риолитов (обр. 477/1) представлены 
очень мелкими бесцветными эвгедральными кри
сталлами. Все пять проанализированных зерен 
циркона имеют близкие и конкордантные значе
ния возраста, которые в среднем составляют 
823.8 ±2.1 млн. лет (СКВО = 0.9), что, очевидно, 
отвечает времени кристаллизации (рис. 2Б). Рас
чет возраста по совокупности конкордантных то
чек проведен по методу К. Людвига (Ludwig, 
1992).

3.1.2. Синметаморфические граниты Кинди- 
кано-Илеирского блока

Среди цирконов из гнейсо-гранитов бассейна 
р. Сиры (обр. 5008-2) доминируют призматичес
кие светло-коричневые прозрачные кристаллы с
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Таблица 1. И зотопы  свинца и урана в цирконах из гранитоидов Муйского сегмента БМ П

Вес, мг U, мкг/г РЬ, мкг/г гобрь/Шрь» 2°6pb/2°7pb<J Ж р Ъ/20ЯрЬа 206pb/238pb5 207pb/235pb6 /(207/206) 
млн. летФракция, мм Rho

Гнейсо-гранит 95-008-2
<0.06
>0.06
>0.08
>0.1, прозрачный

2.08
0.15
1.47
0.13

477
541
458
413

59
69
67
58

11365
1826
392
540

15.036
13.696
9.8167

10.572

10.79
8.928
5.541
6.192

0.12496
0.12688
0.12669
0.12881

1.126
1.143
1.141
1.213

785.1 ±0.97
784.713.1 
784.711.7 
878.0122

Гнейсо-гранит ЮМ-26

0.99
0.91
0.97
0.54

0.06-0.085 0.90 725 87 9334 15.147 10.85 0.12092 1.076 760.410.88 0.99
0.085-0.1 0.96 813 99 6670 15.009 10.37 0.12166 1.083 759.510.92 0.99
>0.15 0.85 726 89 10400 15.116 10.90 0.12336 1.103 770.0 1 2.8 0.92

0.1-0.15 0.09 1176 149 1960 13.894 8.757 0.12421 1.109 766.113.1 0.93
0.085-0.1, коричневый 0.31 2448 274 4380 14.893 18.98 0.11589 1.022 739.410.99 0.99
Сфен 11.58 75 17 190 7.3937 0.752 0.09426 0.762 552.615.3 0.81

Плагиогранит 472
<0.05 0.77 201 27 1767 13.459 4.477 0.1189 1.087 816.011.5 0.98
0.05-0.06 0.93 255 34 3340 14.198 4.691 0.1194 1.090 814.211.6 0.97

>0.085 1.03 148 20 2130 13.723 4.693 0.1230 1.124 814.913.8 0.87
Плагиогранит 90045

<0.053 1.12 94 11.8 398 10.163 3.439 0.10200 0.8763 684114 0.53
>0.070 1.87 97 10.6 1476 13.984 5.684 0.10280 0.8773 67116 0.74
>0.100 2.83 118.6 13.1 2200 14.723 5.621 0.10280 0.8717 65613 0.92

Плагиогранит 90046-6
>0.070 1.22 145 18.9 1484 12.186 3.990 0.11280 1.129 1002 1 2.6 0.93
0.045-0.070 .22 185 22.5 826 12.334 3.804 0.10600 0.9333 737.315 0.91

Примечание, а -  измеренные изотопные отношения РЬ; б -  рассчитанные отношения атомов радиогенного РЬ к U.

РЫ
Ц

К и др.
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Таблица 2. U-Pb данные для единичных зерен цирконов кислых вулканитов Якорной толщи (ЯК-12) и Усть-Ке- 
лянской толщи (477-1)

Образец Вес, мг U, мкг/г РЬ*, пг 206рЬ/2°4рь 20бРЬ/238и 207рь/235и 207РЬ/206рЬ

ЯК-12(г1) <0.002 206.7 0.5 4589.78 0.17458 1.89491 0.07872
ЯК-12(г2) <0.002 73.7 1.4 593.98 0.10317 0.87025 0.06118
ЯК-12(гЗ) <0.002 126.4 3.1 941.72 0.14151 1.44119 0.07387
ЯК-12(г4) <0.002 59.3 1.1 450.77 0.10770 0.86286 0.06013
ЯК-12(г5) <0.002 40.5 1.7 428.89 0.10893 0.91230 0.06074
ЯК-12(г6) <0.002 20.9 7.9 285.25 0.10631 0.85675 0.05845
ЯК-12(г7) <0.002 19.1 1.3 355.10 0.10802 0.92612 0.06218
477/1 (zl) <0.002 122.5 0.8 1633.34 0.13602 1.24493 0.06638
477/1 (z2) <0.002 44.6 8.2 285.73 0.13727 1.24211 0.06563
477/1(z3) <0.002 100.6 7.1 357.06 0.13622 1.25921 0.06704
477/1(z4) <0.002 56.6 1.3 435.38 0.13627 1.23320 0.06563
477/l(z5) <0.002 59.9 2.5 354.89 0.13554 1.15725 0.06192

Образец T(206/238) 
млн. лет 2a T(207/235) 

млн. лет 2a T(207/206) 
млн. лет 2a Дискорд. % Rho

ЯК-12(г1) 1037.3 4.1 1079.3 3.1 1165.2 5.4 11.9 0.82
ЯК-12(г2) 633.0 3.5 635.7 14.8 645.5 61.9 2 0.52
ЯК-12(гЗ) 853.2 2.7 906.2 7.3 1037.8 21.8 19 0.55
ЯК-12(г4) 659.4 4.6 647.9 27.9 608.1 118.1 -8.9 0.61
ЯК-12(г5) 666.5 4.1 658.3 29.3 630.1 122.5 -6.1 0.69
ЯК-12(г6) 651.3 26.3 628.4 299.4 546.6 127.2 -20.1 0.73
ЯК-12(г7) 661.2 7.2 665.6 50.9 680.4 210.1 3.0 0.68
477/1 (zl) 822.1 6.0 821.1 6.0 818.5 14.6 -0.5 0.76
477/1 (z2) 829.2 12.4 819.8 114.5 794.6 411.4 -4.6 0.88
477/1 (z3) 823.2 5.5 827.6 42.8 839.2 147.1 2.0 0.83
477/1 (z4) 823.5 5.5 815.8 28.7 794.7 99.5 -3.9 0.61
477/1 (z5) 819.4 7.0 780.7 54.9 671.5 203.9 -23.5 0.78
* Общий обычный РЬ в анализе, включая бланк и первичный РЬ (если есть).

Таблица 3. Результаты Sm-Nd изотопного исследования габброидов Муйского сегмента

№ образца Порода Возраст, 
млн. лет Sm, мкг/г Nd, мкг/г 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd ±2a, % eNd(T)

Кедровский массив
462-90 Габбро, вал 735 8.45 30.7 0.1666 0.512448 0.003 -0.88
464-90 Габбро, вал 735 5.32 19.9 0.1618 0.512435 0.003 -0.68
464-90 Пироксен 18.3 51.9 0.2141 0.512672 0.003
464-90 Плагиоклаз 1.27 8.65 0.0892 0.512072 0.003

Среднемамаканский массив
ЯК-259 Пироксенит, вал 750 1.24 3.83 0.1965 0.512776 0.003 +2.7
ЯК-259/1 Мезогаббро, вал 750 1.39 5.46 0.1547 0.512559 0.003 +2.5
ЯК-259/3 Габбро-анортозит, вал 750 0.475 2.27 0.1269 0.512421 0.008 +2.5
ЯК-259/2 Лейкократовый габ

бро-норит, вал
750 1.49 5.58 0.1615 0.512609 0.003 +2.8

ЯК-259/2 Ортопироксен 0.317 0.943 0.2041 0.512683 0.010
ЯК-259/2 Клинопироксен 8.24 26.1 0.1914 0.512668 0.010
ЯК-259/2 Плагиоклаз 0.281 2.60 0.0656 0.512063 0.010
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2°6рь/238и

Рис. 3. Диаграмма с конкордией для цирконов синме- 
таморфических гнейсо-гранитов Северо-Муйской (А) 
и Южно-Муйской (Б) глыб Киндикано-Илеирского 
блока. Sph -  сфен.

Ку = 1.5-2, имеющие следы травления и неболь
шое количество рудных микровключений и тре
щин. Дискордия, полученная по точкам трех раз
мерных фракций цирконов, имеет верхнее пере
сечение с конкордией, отвечающее значению 
возраста 784.2 ± 5.9 млн. лет (рис. ЗА) (СКВО = 
= 0.0006). Наиболее крупные прозрачные зерна 
лежат значительно правее рассчитанной дискор- 
дии, что обычно предполагает присутствие в них 
древнего унаследованного компонента.

В жильном материале инъекционных мигма
титов бассейна р. Тулуи (обр. ЮМ-2Б) обнаруже
ны различные цирконы от прозрачных светло- 
коричневых призматических зерен с Ку = 2-3, 
преобладающих в мелких фракциях, до темно-ко
ричневых замутненных со следами плавления бо
лее крупных кристаллов. Дискордия рассчитана

206Pb/238U

Рис. 4. Диаграмма с конкордией для цирконов плаги- 
огранитов (затушеванные эллипсы), Т = 625 ± 
±11 млн. лет и риолитов (незатушеванные эллипсы), 
Т = 663.7 ±3.4 млн. лет. Каралон-Мамаканская зона.

по пяти точкам, четыре из которых соответству
ют прозрачным светло-коричневым кристаллам 
циркона. Верхнее пересечение дискордии с кон
кордией отвечает возрасту 785.7 ± 9 млн. лет. Пя
тая наиболее низко лежащая на дискордии точка 
соответствует темно-коричневому циркону с вы
соким содержанием урана (рис. ЗБ). Нижнее пе
ресечение с конкордией (445 ± 49 млн. лет) может 
быть интерпретировано как результат наложен
ных процессов -  с одной стороны гипергенных, 
максимальное воздействие которых в наибольшей 
степени отразилось на самой высокоурановой 
фракции, а с другой -  наложенного на граниты ме
таморфизма, признаки которого отчетливо уста
навливаются при петрографическом изучении. 
Для уточнения возраста наложенного метамор
физма дополнительно проанализирован сфен, для 
которого получен приблизительный возраст 550- 
580 млн. лет, близкий оценке возраста гранитов 
лесного комплекса по Н.А. Срывцеву с соавтора
ми (1992).

3.1.3. Плагиограниты и риолиты Мамакан- 
ского и Таллаинского блоков

Цирконы метариолитов (обр. ЯК-12) пред
ставлены крайне мелкими бесцветными эвгед- 
ральными кристаллами. Проанализировано семь 
предварительно абрадированных зерен, два из 
которых содержат, по-видимому, унаследован
ный древний компонент (рис. 4). Четыре зерна 
совершенно сходны друг с другом и имеют кон- 
кордантный возраст 664 ± 3 млн. лет. Наличие 
тонкой зональности в этих зернах позволяет ин
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терпретировать это значение как время кристал
лизации. Крупный горизонтально расположенный 
эллипс обусловлен незначительным количеством 
радиогенного РЬ в проанализированном зерне, а 
пониженное значение возраста по РЬ206/1Я38 в дру
гом зерне (633 млн. лет) является, с учетом по
грешности, результатом небольшой потери свин
ца в настоящее время.

Цирконы из плагиогранитов (образцы 90045 и 
90046) представлены прозрачными призматичес
кими зернами с Куд = 1.5-2. Часть зерен имеют 
корродированную поверхность и следы плавле
ния. Для пяти фракций цирконов построена дис- 
кордия с возрастом по нижнему пересечению с 
конкордией 625 ± 14  млн. лет (рис. 4). Прибли
женность точек к нижнему пересечению может 
свидетельствовать о наличии в цирконах некото
рой доли древнего РЬ. Этот возраст можно было 
бы рассматривать как возраст кристаллизации по
род, однако вследствие того, что для анализа ис
пользовались неабрадированные зерна циркона, 
нельзя исключить возможности занижения возра
ста в результате современных потерь свинца. В та
ком случае возраст плагиогранитов может быть 
близок к возрасту метаплагиориолитов.

3.2. Sm-Nd данные
3.2.1. Кедровский анортозит-габбровый массив
Изотопное исследование выполнено для пла

гиоклаза, клинопироксена и двух валовых проб 
мезогабброноритов (табл. 3). Полученные точки 
образуют изохрону, отвечающую возрасту пород 
735 ± 26 млн. лет, eNd(T) = -0.8 (рис. 5А).

3.2.2. Среднемамаканский перидотит-габбро- 
вый массив

Изучены валовые пробы клинопироксенита, 
мезократового габбро, лейкогаббронорита и габ
бро-анортозита магматического ритма, а также 
минеральные фракции (Орх, Срх, Р1) лейкогаббро
норита. Минеральная изохрона для лейкогаббро
норита отвечает значению возраста 704 ±71 млн. 
лет с eNd(T) = 0.7 (рис. 5Б). Точки валовых проб, 
включая лейкогаббронорит, также образуют ли
нейную зависимость, соответствующую значе
нию возраста 774 ± 67 млн. лет с eNd(T) = 2.8. По
лученные оценки возраста совпадают в пределах 
ошибки. Важно также подчеркнуть, что Sm-Nd 
характеристики пород Среднемамаканского мас
сива более близки континентальным расслоенным 
интрузиям, нежели “офиолитовым” массивам.

3.2.3. Гранитоиды и риолиты
Согласно Sm-Nd изотопным данным (табл. 4), 

датированные гранитоиды и риолиты образуют 
две группы. Первую составляют гранитоиды и 
риолиты Анамакит-Муйской зоны, имеющие 
значения eNd(T) от -4.3 до -11 и модельные воз
расты T(DM1) и T(DM2) от 1.8 до 2.4 млрд, лет,

143Nd/144Nd

Рис. 5. Sm-Nd изохронные диаграммы для габброидов 
Кедровского (А) и Среднемамаканского (Б) массивов.

которые указывают на их формирование за счет 
корового протолита раннепротерозойского воз
раста. Вторую группу представляют гранитоиды 
и риолиты Каралон-Мамаканской зоны, которые 
имеют высокие положительные значения пара
метра eNd(T) от +7.1 до +8.2 и верхнерифейские 
значения модельного возраста 700-750 млн. лет, 
что свидетельствует о их связи с ювенильным ве
ществом, возраст отделения которого от мантий
ного источника “не древнее” 750 млн. лет. При 
этом отметим идентичность Sm-Nd изотопных 
характеристик кислых вулканитов якорной и ка- 
ралонской толщ. Полученные для гранитов лес
ного комплекса оценки eNd(T) = 3.9 и модельного 
возраста около 1.0 млрд, лет могут быть связаны 
с существенной долей верхнерифейского юве
нильного компонента.
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Таблица 4. Sm-Nd изотопные данные для валовых проб

№
образца Порода Возраст, 

млн. лет
Sm,

мкг/г
Nd,

мкг/г 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd ±2о, % eNd(T) T(DM)1> 
млн. лет

T(DM)2> 
млн. лет

477-1 Риолит 815 8.75 45.1 0.1176 0.511640 0.002 -11.2 2388 2428
472 Плагиогранит 812 3.52 13.5 0.1580 0.512187 0.003 -4.7 2620 1889
95008-3 Гнейсо-гранит 785 8.99 52.4 0.1041 0.511854 0.003 -6.1 1806 1979
ЮМ-2Б Гнейсо-гранит 785 2.80 12.3 0.1386 0.511885 0.004 -8.8 2549 2200
ЯК-12 Риолит 665 2.82 12.4 0.1379 0.512800 0.002 +8.2 707 699
95045 Плагиогранит 630 2.08 6.76 0.1863 0.512960 0.003 +7.1 1066 757
ЯК-14А Гранит 550 3.08 14.3 0.1302 0.512597 0.004 +3.9 1012 962

4. ОБСУЖДЕНИЕ
Видоизмененная, согласно новым изотопным 

данным, генерализованная схема стратиграфии и 
магматизма Муйского сегмента БМП приведена 
в таблице 5. Дополнительное обоснование номен
клатуры стратиграфических подразделений -  де
ло специальных исследований. Однако уже сей
час можно утверждать, что термин “муйская се
рия” Л.И. Салопа (1964) в ее тектонотипе 
Стредневитимской горной страны потерял свое 
стратиграфическое значение. То же самое можно 
сказать и о “муйском” интрузивном комплексе. 
Новые изотопные данные ясно показали, что в 
“муйскую серию” и одноименный комплекс объ
единялись разновозрастные верхнерифейско- 
вендские породы, которые формировались в ходе 
двух независимых этапов докембрийского текто- 
генеза, разделенные эпизодом метаморфизма, де
формаций и становления гранитов на рубеже
0.8 млрд. лет. В связи с этим, учитывая сложив
шиеся традиции, для обозначения всей совокуп
ности верхнерифейско-вендских стратифициро
ванных пород Муйского сегмента можно исполь
зовать термин “муйская группа”. В таллаинский 
комплекс, вероятно, следует выделить габбро-ди- 
орит-плагиогранитные ранневендские интрузии 
бассейна р. Таллаи Каралон-Мамаканской зоны, 
а для сходных по составу верхнерифейских интру
зий в бассейне р. Муи Бамбуйско-Олиндинской 
зоны -  пока сохранить(?) название “муйский ком
плекс”.

Рассматривая возрастные рамки главных эта
пов формирования Муйского сегмента, следует 
отметить некоторую неопределенность их верх
ней границы. Дело в том, что галька двуполевош
патовых гранитов лесного комплекса с U-Pb воз
растом 556 ±16  млн. лет достоверно выявлена в 
конгломератах мамаканской серии позднего венда, 
которая непосредственно подстилает фаунистичес- 
ки охарактеризованные карбонатные породы ран
него кембрия. Кроме этого, учитывая, что прояв
ленный в гранитах лесного комплекса кварц-поле- 
вошпатовый метасоматоз мог повлиять на U-Pb 
изотопную систему цирконов, мы полагаем воз

можным интерпретировать возрастную оценку 
556 ±16 млн. лет, полученную Н.А. Срывцевым с 
соавторами (1992), как отражение времени прояв
ления наложенного термального события с со
путствующей интенсивной флюидной переработ
кой. В результате за верхнюю границу возраста 
пород Муйского сегмента можно принять оценку
0.62-(0.57-0.55?) млрд. лет.

К сожалению, остается точно не установлен
ной нижняя возрастная граница усть-келянской 
толщи и парамской серии Анамакит-Муйской зо
ны. Обнаружение в Киндикано-Илеирском блоке 
синметаморфических гнейсо-гранитов с возрас
том 0.8 млрд, лет поставило под сомнение дори- 
фейский возраст метаморфических пород джал- 
тукской серии и части киндиканской толщи(?) не
смотря на то, что наличие древнего компонента в 
цирконах и Sm-Nd данные ясно указывают на 
присутствие в Анамакит-Муйской зоне раннедо- 
кембрийской коры. Однако условно за нижнюю 
границу возраста активных процессов вулканиз
ма и магматизма Муйского сегмента может быть 
принят рубеж в 1.0 млрд, лет, отвечающий Sm-Nd 
оценке возраста древнейших метатолеитов Верх
неангарского сегмента БМП (Неймарк и др., 
1991). С этим допущением можно полагать, что 
возрастные рамки главных этапов формирования 
вулканогенно-осадочных толщ и интрузивных 
пород Муйского сегмента -  1.0(?)-0.8 и 0.8-0.62 
(0.57-0.55) млрд, лет, отвечают хорошо извест
ным ранне-позднебайкальским и ранне-позднепа
нафриканским событиям глобальной тектониче
ской шкалы.

Не останавливаясь на проблеме офиолитов 
БМП, выделение которых в регионе остается не
достаточно обоснованным, приведем согласован
ную с новыми изотопными данными схему геоди- 
намического сценария развития Муйского сег
мента БМП в верхнем рифее и венде.

В ходе первого этапа были образованы оса
дочно-вулканогенные усть-келянская толща и па- 
рамская серия Анамакит-Муйской зоны. Соглас
но Sm-Nd изотопным данным, осадки и кислые 
вулканиты этих толщ вместе с “муйскими” грани-
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Таблица 5. Схема стратиграфии и магматизма Муйского сегмента

Возраст

Анамакит-Муйская зона
Каралон-Мамаканская 

зона .Бамбуйско-Олиндинская
подзона

Муйская подзона
Киндикано- 

Илеирский блок
Кедровско-Шаманский

блок
Венд Лесной комплекс двухпо

левошпатовых гранитов 
556 ±16 млн. лет
Тулуинская толща Само дуровская серия

Лесной комплекс двухпо
левошпатовых гранитов 
556 ±16 млн. лет
Шумнинская, делюнская 
якринская свиты

Венд-
верхний
рифей

Заоблачный комплекс 
габброидов и габбронори- 
тов 612 ± 34 млн. лет
Таллаинский габбро-дио- 
рит-плагиогранитный 
комплекс 625-670 млн. лет
Якорная и каралонская 
толщи 625-670 млн. лет

Верхний
рифей

Илеирский комплекс 
гнейсо-гранитов
“Муйский” габбро-диорит- 
плагиогранитный ком
плекс 812 ± 19 млн. лет
Усть-келянская толща 
824 ± 2 млн. лет (верхняя 
часть) (буромская толща)
Левобамбуйская свита

Илеирский комш 
784 ± 6 млн. лет

Безымянская свита 

Парамская серия

Бамбукойский комплекс 
гранитов и жанокская 
свита 723 ± 4 млн. лет
Кедровский анортозит- 
габбровый комплекс 
735 ± 26 млн. лет

текс гнейсо-гранитов 
786 ± 9 млн, лет

Кедровская толща

Среднемамаканский пери- 
дотит-габбровый ком
плекс 704—774 млн. лет

Рифей-
ранний
протерозой

Восточногорбылокская
толща

Джалтукская серия 

Киндиканская толща

Шаманская толща

тоидами являются продуктами переработки древ
ней континентальной коры раннепротерозойского 
возраста. Такая переработка могла быть реализо
вана в обстановке континентального рифтогенеза 
Палеосибири, прерванного на рубеже 0.8 млрд, 
лет деформациями и метаморфизмом в результате 
масштабной коллизии с крупным блоком древней 
коры (Рыцк и др., 1988) или при образовании сис
темы энсиалических дуг на обширной активной 
континентальной окраине с последующей их кол
лизией и гранитообразованием.

В начале второго этапа (0.8-0.7 млрд, лет) 
формировались расслоенные плутоны кедров- 
ского и среднемамаканского комплексов, харак
терные для периодов тектонической стабилиза
ции структур с мощной континентальной корой

или постколлизионного континентального риф
тогенеза. С этим же периодом на юге Бамбуйско- 
Олиндинской зоны связано образование вулкано
плутонических депрессий с трахириолитами жа- 
нокского комплекса и бамбукойскими двуполево
шпатовыми гранитоидами (возраст риолитов по 
данным U-Pb метода по циркону 735 млн. лет, уст
ное сообщение А.М. Ларина и Л.А. Неймарка). 
Нельзя исключить, что дополнительные матери
алы могут позволить выделить этот своеобраз
ный период развития БМП в самостоятельный 
этап тектогенеза.

В конце верхнего рифея и венде (0.7-
0.62 млрд, лет) были образованы осадочно-вул
каногенные якорная и каралонская толщи и 
интрузии таллаинского комплекса Каралон-Ма-
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маканской зоны. По своим Nd изотопным харак
теристикам эти породы принадлежат новообра
зованной ювенильной коре. Обнаружение в вул
канитах циркона, содержащего унаследованный 
компонент РЬ, захваченного из древней конти
нентальной коры вместе с формационным соста
вом, сегментным строением и “интракратонной” 
позицией, указывают на принадлежность Кара- 
лон-Мамаканской зоны к тыловому бассейну рас
тяжения на обширной континентальной окраине 
Палеоазиатского океана. Деформации и метамор
физм в конце раннего венда являются отражени
ем позднебайкальских коллизионных событий, 
обусловивших “закрытие” тылового бассейна.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные U-Pb и Sm-Nd изотопные данные 

позволяют сделать следующие выводы.
1. Вулканогенно-осадочные толщи и интру

зивные породы Средневитимской горной страны, 
объединявшиеся в “муйскую серию” и “муйский 
интрузивный комплекс”, имеют верхний рифей -  
вендский возраст и формировались в ходе ранне
байкальского (1.0(?)-0.8 млрд, лет) и позднебай
кальского (0.8-0.62 (0.57-0.55?) млрд, лет) этапов 
тектогенеза.

2. Синтектонические граниты с возрастом
0.8 млрд, лет, обнаруженные в Анамакит-Муй- 
ской зоне, фиксируют важнейший рубеж в текто
нической эволюции не только Байкало-Муйско- 
го складчатого пояса, но и юга Восточной Сиби
ри в целом (Митрофанов и др., 1984) и связаны с 
мощным коллизионным событием, завершив
шим раннебайкальский тектогенез.

3. Современная структура Муйского сегмента 
включает две изотопно различные области: в од
ной из них господствуют продукты переработки 
древней дорифейской континентальной коры, в 
другой преобладают породы, связанные с верхне- 
рифеским деплетированным мантийным источ
ником.

Авторы приносят свои благодарности А.Ф. Ма
кееву и Б.М. Гороховскому за помощь при прове
дении ряда U-Pb изотопных анализов, А.М. Ларину 
за полезную критику и Г.П. Плескач, подготовив
шей рисунок. Работа выполнена при финансовой 
поддержке РФФИ, проекты 95-05-15104 и 98-05- 
65593.
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Комплексные лито- и биостратиграфические исследования с использованием приемов стратигра
фии секвенций позволили расчленить сложную толщу переслаивания морских и континентальных 
отложений пермского возраста и выделить наиболее благоприятные для палеогеографических ре
конструкций интервалы разреза. В данной работе рассмотрен рубеж кунгурского и уфимского ве
ков. В качестве опорных были выбраны наиболее хорошо литологически и палеонтологически изу
ченные разрезы естественных обнажений в пределах Предуральского краевого прогиба и скважин 
на территории Печорской синеклизы. При региональной корреляции использовались установлен
ные для опорных разрезов закономерности фациальных изменений на границах и в пределах стра
тиграфических подразделений. В результате выполнены палеогеографические реконструкции Ти
мано-Печорского региона на рубеже кунгурского и уфимского веков и выделены десять литолого
палеогеографических зон.
Ключевые слова. Фации, палеогеография, корреляция, стратиграфия секвенций, ископаемая био
та, пограничные кунгурско-уфимские отложения, Тимано-Печорский регион.

ВВЕДЕНИЕ

Важнейшим результатом детальных стратигра
фических и фациальных исследований, имеющим 
прогностическое значение для поисков полезных 
ископаемых в осадочных толщах, являются палео
географические карты. Однако палеогеографичес
кие реконструкции для эпох относительно резкой 
смены тектонического режима и обстановок осад- 
конакопления, особенно в связи с переходом от 
морских к континентальным условиям седимента
ции, всегда представляли серьезные трудности. 
В последнем случае корреляция разрезов услож
няется еще и резким сокращением стратиграфи
чески значимой биоты.

Все эти проблемы в полной мере обозначи
лись при попытке палеогеографических реконст
рукций Тимано-Печорского региона для поздне
пермской эпохи. Этот регион расположен на се
веро-востоке Европы между Уралом и Тиманом 
(рис. 1). Позднепермское время на рассматривае
мой территории было ознаменовано активным 
воздыманием Уральского орогена, изменением 
структурного плана и сменой преимущественно 
морского осадконакопления континентальным. 
С верхнепермскими отложениями рассматривае
мой территории связаны основные промышлен
ные запасы угля и значительные запасы нефти и 
газа, что вызывало потребность в литолого-фа- 
циальных и палеогеографических картах.

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ 
ОБ ИСТОРИИ ИССЛЕДОВАНИЙ

Наиболее подробно с этих позиций изучены 
верхнепермские отложения Печорского угольно
го бассейна, охватывающего северную часть 
Предуральского краевого прогиба. Не касаясь 
истории собственно стратиграфических исследо
ваний, следует отметить, что больше всего работ 
по литолого-фациальной характеристике угле
носных отложений выполнено воркутинскими ге
ологами: Г.А. Ивановым (Иванов, 1947; Иванов, 
Македонов, 1977), А.В. Македоновым (1958, 
1965), Г.М. Ярославцевым (1962), Л.А. Хайцером 
(1962 а, б), Б.Л. Афанасьевым (1968), Н.А. Шуре- 
ковым (1976) и другими. Результаты комплекс
ных литолого-стратиграфических исследований, 
проведенных с 30-х по 60-е годы, обобщены в ря
де коллективных монографий (Геология место
рождений..., 1965; История угленакопления..., 
1965). Огромную роль в изучении литологичес
ких особенностей пермских отложений не толь
ко Печорского угольного бассейна, но и всего 
Предуральского прогиба сыграли исследования
В.И. Малышева (Малышев, 1974; Малышев, Варю- 
хина, 1968) и И.С. Муравьева (Муравьев, 1972; Му
равьев и др.'; 1975; 1984). Из последних работ сле
дует особо отметить обобщающую совместную 
монографию воркутинских и сыктывкарских гео
логов (Угленосная формация..., 1990), а также 
серию публикаций екатеринбургских геологов по 
стратиграфии нижнепермских отложений Преду- 
ралья (Чувашов и др., 1990 а, б, Чувашов, 1997).
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Рис. 1. Обзорная карта Тимано-Печорского региона.
1 -  границы надпорядковых структур; 2 -  границы структур I порядка; 3 -  индексы структур I порядка; 4 -  опорные 
разрезы скважин; 5 -  опорные разрезы обнажений; 6 -  линия фациального профиля. Названия структур I порядка: 
I -  Печоро-Кожвинский мегавал, П -  Денисовская впадина, Ш -  Колвинский мегавал, IV -  гряда Чернышева, V -  Ко- 
сью-Роговская впадина, VI -  Болыпесынинская впадина, VII -  Верхнепечорская впадина, VIII -  Омра-Лузская седло
вина, IX -  Варандей-Адзьвинская зона.

Территория Печорской синеклизы имеет ме
нее длительную историю литолого-фациальных 
исследований, связанную с именами Ф.И. Енцовой 
(Енцова и др., 1969), Н.И. Никонова (Никонов, 
Головань, 1983), Н.С. Окновой и Т.Н. Козули
ной (1984), Ю.Н. Любиной (1984), Г.В. Важенина 
и Л.В. Галкиной (Важенин, Галкина, 1984), Е.О. Ма
лышевой (Малышева, 1985, Малышева и др.,
1993). Несмотря на различные методические под
ходы и степень детальности проведенных иссле
дований, в результате всех этих работ была полу
чена фациальная характеристика верхнеперм
ских отложений, обоснована смена морских

обстановок осадконакопления континентальны
ми, носившая циклический характер, разработа
ны модели формирования угольного цикла, дель
тового и аллювиального комплексов, построены 
(по ярусам) литолого-фациальные карты (Ат
лас..., 1972; Муравьев и др., 1975). Однако в связи 
со значительной фациальной изменчивостью да
же в пределах яруса, эти карты носят несколько 
условный характер и не отражают собственно па
леогеографической обстановки.

Целью наших исследований было построение 
фациально-палеогеографических карт региона
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для узких временных интервалов. В качестве пер
воочередного объекта для территории Тимано- 
Печорского региона выбран рубеж нижней и 
верхней перми, наиболее полно охарактеризо
ванный палеонтологическими данными. Реаль
ной основой этих реконструкций стали возрос
шая детальность биостратиграфических исследо
ваний и появление концепции стратиграфии 
секвенций (sequence stratigraphy), которая была 
использована в качестве основного методическо
го подхода выполненных исследований.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Стратиграфия секвенций, концептуально объ

единившая био-, лито- и сейсмостратиграфичес- 
кие методы, получила широкое применение для 
расчленения и корреляции разрезов нефтегазо
носных бассейнов в 80 годы двадцатого столетия. 
В ее основе лежит понятие осадочных секвенций, 
которые определяются как относительно соглас
ные последовательности генетически связанных 
слоев, ограниченные несогласиями и коррелятив
ными им поверхностями согласного залегания по
род (Mitchum, 1977). Несогласием называется по
верхность, отделяющая более молодые слои от 
более древних, вдоль которой наблюдаются при
знаки субаэрального срезания или вывода осад
ков на поверхность в течение достаточно дли
тельного времени, а в некоторых случаях -  под
водной эрозии (Van Wagoner et al., 1988; 1990; 
Siliciclastic sequence..., 1994). Секвенции состоят 
из системных трактов (system tracts), которые вы
деляются по их положению в пределах секвенции 
и по характеру строения слагающих их парасек
венций. Последние определяются как относи
тельно согласные последовательности генетичес
ки связанных слоев, разделенные поверхностями 
морского затопления. Системные тракты пред
ставляют собой ассоциации относительно син
хронных фаций или латеральные фациальные ря
ды (Van Wagoner et al., 1990; Posamentier, Vail, 
1988), что придает им огромную значимость для 
прогноза развития фаций. Например, формиро
вание нижнего системного тракта происходит с 
момента резкого падения до начала подъема 
уровня моря. При этом сначала образуются мощ
ные конусы выноса, а несколько позже с началом 
медленного подъема уровня моря начинает фор
мироваться комплекс осадков вложенных долин 
и прибрежных фаций. Границы секвенций и по
верхности морского затопления рассматривают
ся как хроностратиграфический каркас для кор
реляции и картирования осадочных комплексов. 
Одним из важнейших критериев выделения гра
ниц секвенций, основанным на изучении естест
венных выходов пород, керна и каротажа сква
жин, помимо признаков субаэральной эрозии 
считается резкое смещение фаций, свидетельст

вующее об обмелении. Кроме того, смена фаций 
на границе секвенций, как правило, выражается 
существенными изменениями в характере строе
ния разреза. Таким образом, наиболее благопри
ятными объектами палеогеографического кар
тирования представляются системные тракты.

Детальный литолого-фациальный анализ вы
полнялся на основе комплекса уже существую
щих методических приемов (Жемчужников и др., 
1959; Тимофеев, 1969; Иванов и др., 1977; Visher, 
1969; Муромцев, 1984 и др.) с использованием ре
зультатов изучения современных аккумулятив
ных форм (Рейнек, Сингх, 1981, Sandstone deposi- 
tional environments, 1982). Следует особо подчерк
нуть значение фациальной интерпретации разрезов 
не только для реконструкции условий осадкона- 
копления, но и для корреляции. Последнее отве
чает первоначальному назначению собственно 
фациального анализа.

Основой настоящего исследования послужили 
результаты выполненного нами литологического 
и палеонтологического изучения представитель
ных разрезов скважин и обнажений Тимано-Пе- 
чорского региона (Koloda et al., 1992; Канев,
1994), а также данные палеонтологических опре
делений по скважинам, любезно предоставлен
ные руководством Тимано-Печорского научно- 
исследовательского центра (г. Ухта). В качестве 
опорных были выбраны разрезы естественных 
выходов пород на поверхность и скважин, наибо
лее полно охарактеризованных палинологически 
и фаунистически и являющиеся типовыми для оп
ределенных фациальных зон. По ним проводи
лась генетическая интерпретация отложений с 
выделением предполагаемых секвенций и систем
ных трактов. При этом основное внимание уделя
лось выяснению природы палеонтологически обос
нованных стратиграфических границ. В частности, 
для рубежа кунгура и уфы рассмотрено восемь 
опорных разрезов (рис. 1). При региональной 
корреляции использовались установленные для 
опорных разрезов закономерности фациальных 
изменений на границах и в пределах стратиграфи
ческих подразделений. По серии профилей, пере
секающих основные структурные элементы и 
предполагаемые фациальные зоны, были пост
роены литолого-фациальные разрезы (рис. 2). 
Собственно палеогеографические реконструк
ции были выполнены для начала уфимского века, 
отвечающего нижнему системному тракту пер
вой уфимской секвенции. Построение соответст
вующей карты проводилось обычным методом 
интерполяции на основе структурной карты 
кровли пермских карбонатов (Тектоника плат
форменного..., 1988).
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Рис. 2. Фациальный профиль по линии скв. 1 -  Нарьян-Мар- 104-Усино-Кушшор. 1-11 фации: 1 -  терригенно-карбонатных осадков открытого шельфа, 2 -  тер- 
ригенных осадков открытого шельфа, 3 -  песчано-алевритовых осадков удаленных баров, 4-5 -  песчаных осадков нижней и верхней предфронтальных зон пля
жа (соответственно), 6 -  терригенных осадков межприливной зоны, 7 -  нерасчлененных преимущественно сероцветных континентальных отложений, 8 -  нерас- 
члененных преимущественно красноцветных континентальных отложений, 9 -  песчаных и гравийных русловых отложений, 10 -  угленосных отложений при
брежной равнины, 11 -  угленосных отложений озерно-аллювиальной равнины; 12 -  границы стратиграфических подразделений (совпадающие с границами 
секвенций); 13 -  границы секвенций.
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ХАРАКТЕРИСТИКА ОПОРНЫХ РАЗРЕЗОВ
Наиболее полным и хорошо изученным пале

онтологически является разрез переходных кун- 
гурско-уфимских отложений р. Кожым (рис. 3). 
Он расположен на юге Косью-Роговой впадины 
Предуральского прогиба и отражает особенности 
осадконакопления в гумидной зоне, в пределах ко
торой вьщеляется Печорский угольный бассейн. 
Детальная характеристика верхней кунгурской 
(кожимской) и нижней уфимской (кожимрудниц- 
кой) свит наиболее подробно приведена в коллек
тивной работе «Биота востока Европейской Рос
сии на рубеже ранней и поздней перми» (1998). 
Верхняя часть кожимской свиты (слои 456-448) 
представляет собой типичную цикличную регрес
сивную последовательность, в которой отчетли
во выделяется серия однотипно построенных па- 
расеквенций. Каждая из них начинается с алеври
товых горизонтально- или неяснослоистых часто 
биотурбированных алевролитов, постепенно пе
реходящих в песчано-алевритовые, а затем в пес
чаные отложения. Зернистость песчаников уве
личивается вверх по разрезу от мелкой до сред
ней. При этом в песчаниках наиболее развиты 
косослоистые текстуры и слоистость мелкой ря
би. В кровле циклов отчетливо выражены слабо 
эродированные поверхности морского затопле
ния, часто обогащенные остаточным лагом в ви
де мелких глинистых галек и ракушника. Все эти 
признаки свидетельствуют о прибрежно-баровых 
условиях осадконакопления. Ископаемая биота 
представлена мелкими фораминиферами, остра- 
кодами, брахиоподами, мшанками, криноидеями, 
двустворчатыми и брюхоногими моллюсками 
(Путеводитель экскурсии..., 1995, Биота восто
ка..., 1998). Спектры миоспор, выделенные по
следовательно по разрезу этой свиты, по заклю
чению Н.А. Колода, указывают на кунгурский 
возраст рассматриваемых отложений. В основа
нии кожимрудницкой свиты выделяется песчаная 
толща (слой 447), которую А.П. Ротай (1947) ра
нее относил к подстилающей свите. Эта толща 
имеет сложное строение. В низах (пачки 447.1- 
447.7) она представлена глыбовыми мелко- и 
средне-мелкозернистыми песчаниками сначала с 
горизонтальной, а затем с косой разнонаправлен
ной слоистостью, прослоями, обогащенными дет
ритом раковин брахиопод и двустворок, а также 
алевролитовым материалом. По строению и ус
ловиям формирования эти отложения близки к 
подстилающим вышеописанным породам. Верх
няя часть толщи (пачки 447.8-447.11) сложена 
преимущественно разно- и среднезернистыми пе
счаниками с косой однонаправленной желобко- 
вой слоистостью. В ней наблюдаются включения 
глинистой гальки, унифицированный детрит, от
печатки и даже окаменелые стебли растений. Не
посредственно в кровле песчаники приобретают 
ржавую окраску и характеризуются текстурой

корневой биотурбации. Контакт с подстилающи
ми отложениями имеет резко эрозионный харак
тер. Отмечается частичное срезание последних. 
Песчаная толща перекрывается углистым алев
ролитом, затем белой глиной и, наконец, появля
ется первый в разрезе пермских отложений 
угольный прослой (пачки 446-444). В целом, ли
тологические особенности пачек 447.8-444 поз
воляют рассматривать их как отложения при
брежной равнины с фациями каналов и маршей. 
При этом отдельные прослои несут следы поч
венной переработки. Глинисто-алевритовые слои 
443.2-442 с фауной брахиопод, мшанок и морских 
двустворчатых моллюсков сформировались в ус
ловиях быстро развивающейся трансгрессии. Пер
вый палинокомплекс уфимского возраста установ
лен в слоях 447-419 и характеризует нижнюю 
часть Соликамского горизонта. По данным пали
нологического анализа в данном разрезе между 
кунгурскими и уфимскими отложениями отсутст
вует хроностратиграфически значимый перерыв в 
осадконакоплении. Однако можно утверждать, 
что здесь рубеж кунгура и уфы связан с сущест
венными изменениями в строении разреза, обус
ловленными резким обмелением бассейна седи
ментации и в смене мелководно-морских обстано
вок континентальными. Собственно границу 
первой уфимской секвенции следует проводить в 
основании пачки 447.8, а отложения пачек 447.8- 
444 можно отнести к нижнему системному тракту.

В качестве опорного разреза для более южных 
районов Предуральского прогиба выбран разрез у 
«нижних ворот» р. Щугор (обн. 24, по В.И. Малы
шеву или обн. 3, по И.С. Муравьеву) (рис. 3). Гра
ница кунгурского и уфимского ярусов принята 
здесь между отложениями кыртадинской и боль- 
шеелмачской свит (Муравьев, 1972). По характе
ру обнаженности и палеонтологической характе
ристике рассматриваемый разрез значительно ус
тупает кожимскому. Результаты выполненных 
нами фациальных исследований свидетельствуют 
о том, что накопление осадков верхней части 
кыртадинской свиты происходило в условиях 
циклической смены верхней предпляжевой зоны 
и шельфа, близких к условиям накопления верх
ней части кожимской свиты. В основании болыпе- 
елмачской свиты залегает прослой песчанистых 
оолитовых известняков (слой 29.5) с многочислен
ными остатками раковин брахиопод-ринхопор. Он 
перекрывается слабо обнаженными преимущест
венно глинисто-алевритовыми отложениями с 
прослоями мелкозернистых песчаников (слои 30- 
36). Выше на слабо эродированной волнистой по
верхности развиты мелкозернистые песчаники с 
неясной косой слоистостью и нечеткими отпечат
ками мелких раковин двустворчатых моллюсков. 
Над ними выделяется еще один прослой оолито
вых известняков (слои 37-38), на которых залега
ют преимущественно песчаные отложения с про-
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1-10 типы пород и включения: 1 -  известняки, 2 -  оолитовые известняки, 3 -  аргиллиты и глины, 4 -  алевролиты, 5 -  переслаивание глин и алевролитов, 
6 -  переслаивание глин, алевролитов и песчаников, 7 -  песчаники, 8 -  включения гальки и гравия, 9 -  угли и углистые породы, 10 -  растительные остатки (а), 
остатки фауны (б); 11-19 текстуры: И -  массивная, 12 -  волнистая слоистость (я), отпечатки ряби на поверхность слоя (б), 13 -  линзовидная слоистость, 14 -  
слоистость ряби течений, 15 -  косая однонаправленная слоистость, 16-косая разнонаправленная слоистость, 17-биотурбации, 18-ходы  илоедов, 19-почвенная  
переработка; 20-24 фауна: 20 -  брахиоподы (а -  лингулы), 21 -  двустворки, 22 -  мшанки, 23 -  криноидеи, 24 -  фораминиферы, 25 -  пропуски в обнаженности, 
26 -  картируемый интервал.
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слоями гравелито-конгломератов (слои 40—42). 
Характер строения песчаных пачек, присутствие 
прослоев гравелито-конгломератов, отсутствие 
морской фауны, широко развитой в подстилаю
щих отложениях, дают основание предполагать, 
что накопление этих осадков происходило в усло
виях прибрежной приливно-отливной равнины с 
развитыми отмелями и русловыми каналами. 
Следовательно, граница кыртадинской и болыпе- 
елмачской свит связана с изменением характера 
строения разреза и отражает достаточно резкое 
обмеление бассейна седиментации, что позволяет 
рассматривать ее как границу секвенций. Кунгур- 
ский возраст кыртадинской свиты обоснован по 
фауне фузулинид, аммоноидей, брахиопод (Чува- 
шов и др., 19906, Чувашов, 1997), а болыпеелмач- 
ской -  по фауне мелких фораминифер (в нижней 
части разреза), двустворчатых моллюсков и ком
плексам миоспор.

В разрезе на р. Адзьва (гряда Чернышева), 
расположенном в зоне сочленения Предураль- 
ского прогиба и Печорской синеклизы, граница 
между кунгурскими и уфимскими отложениями 
принята внутри адзьвинской свиты (рис. 3) (Схе
мы стратиграфии..., 1994). Литологически она ме
нее выражена по сравнению с вышеописанными 
разрезами, однако здесь также отмечаются изме
нения характера строения разреза и кроме того ус
тановлено значительное обновление видового и 
родового состава фораминифер и комплексов 
морских двустворчатых моллюсков и брахиопод 
(Сухов, Игонин, 1990; Канев, 1994). Низы адзьвин
ской свиты (слои 1-11) представлены шельфовы
ми глинисто-алевритовыми отложениями, а сред
няя часть (слои 12-17), охарактеризованная пер
вым уфимским палинокомплексом, сложена 
алевро-песчаными породами предфронтальной зо
ны пляжа, такими же, как в верхах кожимской и 
кыртадинской свит. Граница кунгурских и уфим
ских отложений в данном разрезе отвечает смене 
шельфовых обстановок обстановками предпля- 
жевой зоны.

При характеристике переходных кунгурско- 
уфимских отложений Печорской синеклизы ис
пользовались наиболее полные и палеонтологи
чески обоснованные разрезы скважин (Решение 
межведомственного..., 1990). В качестве опор
ных для северной части синеклизы выбраны раз
резы Харьягинской, Василковской и Нарьян- 
Марской площадей (рис. 4). Во всех из них грани
ца кунгурских и уфимских отложений наиболее 
достоверно обоснована результатами палиноло
гического анализа, выполненного В.Д. Тельно- 
вой по Харьягинской и Н.А. Колода -  по Васил
ковской и Нарьян-Марской площадям. Следует 
особо отметить, что в разрезе Василковской пло
щади по комплексам миоспор удалось установить 
контакт кунгурских и уфимских отложений. Он 
проходит внутри толщи морских шельфовых

осадков в основании маломощного песчаного 
пласта, диагностируемого как фация удаленных 
от берега баров. Палинологически обоснованные 
кунгурские и уфимские отложения Харьягинско- 
го разреза разделены достаточно мощным песча
ным пластом типично барового генезиса, сфор
мировавшегося в условиях нижней предпляжевой 
зоны. На Нарьян-Марской площади эта граница 
отмечена лишь незначительным возрастанием до
ли песчаного материала в комплексе морских 
шельфовых отложений. Приведенные данные сви
детельствуют о том, что на севере Печорской си
неклизы палеонтологически обоснованный кон
такт кунгурских и уфимских отложений связан с 
началом интенсивного выноса песчаного материа
ла на рассматриваемую территорию. Так же, как и 
в Предуральском прогибе, этой границе здесь от
вечают изменения характера строения разрезов.

В качестве опорного для южных районов Пе
чорской синеклизы использован разрез скважи
ны 485 В. Косью, пробуренной Ухтинской геоло
го-разведочной экспедицией по заказу объедине
ния «Печорагеофизика» практически с полным 
отбором керна (рис. 5). Необходимо отметить, что 
терригенная часть пермского разреза и, в частнос
ти, граница между кунгурскими и уфимскими от
ложениями слабо охарактеризованы палеонтоло
гически. Однако сопоставление с соседними разре
зами, например, со щугорским, позволяет принять 
ее на уровне прослоя оолитовых известняков. 
Подстилающие отложения, представленные изве
стняками, смешанными глинисто-карбонатными и 
глинисто-алевритовыми породами, прослоями обо
гащенными морской фауной брахиопод, брюхоног
их и двустворчатых моллюсков, сформировались 
преимущественно в обстановке открытого шель
фа. По данным Н.А. Колода, они охарактеризо
ваны кунгурскими комплексами миоспор. Собст
венно песчаная пачка в основании уфимского яруса 
представлена мелкозернистыми песчаниками с го
ризонтальной и слабо наклонной косой слоистос
тью и включает прослои глинисто-алевритовых по
род со следами жизнедеятельности илоедов и один 
прослой оолитового известняка. Из этой пачки 
И.Р. Макаровой определен уфимский палинокомп- 
лекс. Перекрывающие преимущественно глинисто
алевритовые отложения, чаще всего коричневого 
цвета, содержат многочисленные карбонатные 
желваки, рассматриваемые нами как калькрето- 
вые образования. Формирование песчаной толщи и 
вышеописанных перекрывающих отложений, ве
роятно, происходило в условиях приливно-отлив
ной равнины, в пределах которой важную роль 
играли супралиторальные обстановки. Таким об
разом, рассматриваемый рубеж и в данном случае 
характеризуется достаточно резким обмелением 
бассейна осадконакопления и может интерпрети
роваться как граница секвенции.

Весьма интересен и своеобразен разрез, скв. 
23-Н. Тобыш (см. рис. 5), пройденной практичес-
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Рис. 4. Строение опорных разрезов переходных кунгурско-уфимских отложений скважин (север Печорской синеклизы).
1 -  интервалы отбора керна и их номера в рассматриваемых скважинах; 2 -  интервалы отбора керна по соседним скважинам и номера последних; 3 -  каротажные 
кривые: ПС -  собственной поляризации, КС -  кажущихся сопротивлений, ГК -  естественной радиоактивности. Остальные уел. обозначения см. на рис. 2-3.
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Обн. 23 Н. Тобыш

К» О; И 2 © © 3 4

Рис. 5. Строение опорных разрезов переходных кунгурско-уфимских отложений скважин (юг Печорской синеклизы). 
1 -  доломиты; 2 -  мергели; 3 -  гипс и ангидрит; 4 -  красноцветные породы; 5 -  фация полуизолированного шельфа. 
Остальные уел. обозначения см. на рис. 2-4.

ки с полным отбором керна. Он характеризует 
самую западную часть Печорской синеклизы. 
Здесь на ангидрито-доломитовых породах с про
слоями, прожилками и желваками гипсового и 
ангидритового состава, относимых по комплексу 
мелких фораминифер к кунгурскому ярусу, с до
статочно резким эрозионным контактом залега
ет сероцветно-красноцветная толща терригенно- 
карбонатного состава с песчаной пачкой в осно
вании. Песчаники отличаются уменьшением раз
мера обломочных зерен снизу вверх по разрезу от 
крупносреднезернистых до мелкозернистых, ко
сой однонаправленной слоистостью, присутстви
ем глинистых окатышей и в целом имеют явно 
русловый облик. Подобный характер изменения 
разреза на границе кунгурского и уфимского яру
сов также свидетельствует о резком обмелении 
бассейна и смене обстановки засолоненной лагу
ны обстановкой прибрежной равнины.

Анализируя характер пограничных кунгур
ско-уфимских отложений, в целом следует отме
тить, что в изученных нами разрезах скважин и 
естественных выходов пород на поверхность рас
сматриваемая граница связана с регионально вы
раженным обмелением басейна и началом интен
сивного выноса песчаного материала. Она рассма
тривается нами как нижняя граница I уфимской 
секвенции, которая в основании представлена от

ложениями фазы максимальной регрессии, или 
нижнего системного тракта (lowstand system tract). 
В описанных выше разрезах последние характе
ризуют фации прибрежной заболачивающейся 
равнины, собственно межприливной зоны, ни
жней предпляжевой зоны и шельфа, в том числе 
и фацию удаленных подводных баров. Эти отло
жения перекрываются отчетливо трансгрессив
ными (transgressive system tract) относительно глу
боководными шельфовыми осадками, которые 
хорошо выделяются как по литологическому со
ставу и палеонтологическим остаткам, так и по ка
ротажным диаграммам. Отложения верхнего сис
темного тракта (highstand system tract), отражаю
щие начальную фазу регрессии, в рассмотренных 
разрезах выражены слабо. На большей части тер
ритории Печорского бассейна граница кунгурских 
и уфимских отложений имеет согласный характер,
т.е. вдоль нее не отмечается значимого стратигра
фического несогласия (на данной стадии иссле
дования). Лишь в пределах Болынесынинской впа
дины (разрез р. Б. Сыня) наблюдается выпадение 
из разреза низов уфимского яруса (Муравьев, 1972; 
Канев, 1994; Канев, Колода, 1997), а в наиболее 
южной части Колвинского мегавала уфимские 
отложения перекрывают отложения различных 
ярусов нижней перми и даже карбона.
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ФАЦИИ И ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ
Наиболе благоприятным для палеогеографи

ческой характеристики Тимано-Печорского ре
гиона на рубеже кургурского и уфимского веков 
представляется нижний системный тракт I уфим
ской секвенции, отвечающий максимально рег
рессивному этапу ее формирования.

В итоге на фациально-палеогеографической 
карте обозначились десять зон (рис. 6):

1. Прибрежная периодически заболачиваемая 
и затапливаемая равнина, представленная пере

слаиванием угленосных отложений, глинисто
алевритовых пород с солоноватоводной фауной, 
прослоев с признаками почвенной переработки и 
песчаников русловых фаций. Важнейшей отли
чительной чертой этой зоны является присутст
вие углей. Наиболее детально она изучена по раз
резам р. Кожым и Воркута.

2. Прибрежная периодически затапливаемая 
равнина, в которой в отличие от предыдущей зо
ны не отмечено торфонакопление, но зато при
сутствуют красноцветные континентальные от
ложения, в том числе аллювиальные. Эта зона

Рис. 6. П а л е о г е о г р а ф и ч е с к а я  к а р т а  Т и м а н о - П е ч о р с к о г о  р е г и о н а  н а  р у б е ж е  к у н г у р с к о г о  и у ф и м с к о г о  в е к о в .
1-10 -  палеогеографические зоны: 1 -  прибрежная периодически заболачиваемая равнина, 2 -  прибрежная равнина 
без торфонакопления, 3 -  межприливная зона, 4 -  полуизолированный шельф или опресненная лагуна, 5 -  верхняя 
предфронтальная зона пляжа, 6 -  нижняя предфронтальная зона пляжа, 7 -  открытый шельф, 8 -  конусы выноса и 
русла горных рек, 9 -  зона отсутствия верхнепермских отложений, 10 -  зона отсутствия нижнесоликамских отложе
ний; 11 -  разломы; 12 -  направления поступления грубообломочного материала; 13 -  скважины {а -  опорные); 14 -  
естественные выходы пород на поверхность {а -  опорные).
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охарактеризована по результатам изучения раз
резов скважин Печоро-Кожвинской, Вельюской 
и Нижнетобышской площадей.

3. Межприливная зона, представленная фация
ми песчаных осадков приливно-отливных кана
лов и пляжей (часто с ракушниками), оолитовых 
отмелей, а также терригенно-карбонатных осад
ков сублиторальных и супралиторальных фаций. 
В качестве типовых для этой зоны предлагаются 
разрезы по р. Щугор и скв. 485 В. Косью. Следует 
отметить, что их литологические характеристики 
отличаются по ряду параметров, отражая как 
специфику климатической зональности, так и 
близость к открытому шельфу.

4. Полуизолированный шельф или опреснен
ная лагуна, представленная главным образом 
карбонатно-терригенными отложениями, весьма 
обедненными фаунистическими остатками. Сле
дует отметить, что эта зона наименее обоснована 
литологическими исследованиями: в изученных 
нами скважинах рассматриваемый интервал раз
реза слабо представлен керном.

5. Верхняя предфронтальная зона пляжа, сло
женная песчаниками, в которых, как правило, раз
вита косая разнонаправленная слоистость и преоб
ладают средне- и крупнозернистые структуры. 
Она охарактеризована на примере разреза скв. 
117-Возей и других скважин, отмеченных на карте.

6. Нижняя предфронтальная зона пляжа, пред
ставленная песчаниками, иногда с прослоями але
вролитов, часто содержащими остатки морских 
организмов. Эти отложения отличаются массив
ными текстурами и биотурбированносгью. В раз
резе и по площади они обычно сопряжены с отло
жениями верхней предфронтальной зоны. Наи
более типичным для рассматриваемой зоны 
можно считать разрез Харьягинской площади.

7. Открытый шельф, сложенный преимущест
венно глинисто-алевритовыми отложениями, в 
которых часто отмечаются остатки морской фа
уны двустворок, брахиопод, мшанок и др. К этой 
же зоне отнесены и подводные аккумулятивные 
песчаные и алевропесчаные образования. Наибо
лее типичные разрезы этой зоны расположены 
на севере и северо-западе региона и изучены по 
керну скважин Нарьян-Марской (скв. 1), Васил- 
ковской и Хыльчуюской площадей.

8. Конуса выноса и русла горных рек, сложен
ные грубообломочным материалом. Южный конус 
в районе р. Илыч показан по данным И.С. Муравь
ева (1972). На рр. Б. Паток и Силова установлено 
устойчивое циклическое формирование гравели- 
токонгломератовых толщ в течение всей поздней 
перми. По мнению Л.Л. Хайцера (19626), наибо
лее детально изучавшего конгломераты паем- 
бойской и нижневоркутской свит по р. Силова, их 
происхождение связано с дельтовыми фациями.

9. Зона отсутствия верхнепермских отложе
ний, контуры которой обозначены по структур

ной карте поверхности нижнепермских карбона
тов (Тектоника платформенного..., 1988).

10. Зона отсутствия нижнесоликамских отложе
ний, которая интерпретируется как область транзи
та и ненакопления с подчиненной роль эрозионных 
процессов в пределах отдельных активно формиру
ющихся положительных структур. Однако палеон
тологически подтвержденное выпадение низов 
уфимского яруса зафиксировано только в разрезах 
р. Б. Сыня и Усинской площади, а большая часть 
рассматриваемой зоны выделена предположитель
но на основании косвенных данных о строении раз
реза и площадном распределении фаций.

Анализ распределения фациально-палеогео
графических зон по площади наряду с данными о 
минеральном составе пород (Малышева и др.,
1993) позволяет интерпретировать зоны отсутст
вия верхнепермских отложений на большей своей 
части как области суши. При этом основным по
ставщиком обломочного' материала, очевидно, 
было молодое горное сооружение (Палеоурал), 
расположенное к востоку от изучаемой террито
рии. Суша, ограничивавшая ее с юго-запада (Па- 
леотиман), вероятно, представляла собой денуда
ционную равнину, которая могла служить и облас
тью транзита того же палеоуральского материала. 
Северный Тиман, скорее всего, находился в облас
ти морской и прибрежно-морской аккумуляции. 
На территории современного Пай-Хоя и централь
ной части Печоро-Кожвинского мегавала, судя по 
распределению фаций, по-видимому, располага
лась островная суша. О размыве карбонатного суб
страта центральной части Печоро-Кожвинского 
мегавала свидетельствует появление карбонатных 
галек в верхнепермских и особенно в нижнеуфим
ских отложениях Шапкино-Юрьяхинского вала. 
Положение основных трендов поступления грубо
обломочного материала полимиктового состава 
достаточно четко локализовано в пределах трех 
зон, поперечных простиранию Палеоурала.

Южная часть Печоро-Колвинского авлакоге- 
на, по-видимому, представляла область транзита 
с подчиненной ролью эрозионных процессов в 
пределах отдельных активно формирующихся 
положительных структур и морфологически бы
ла выражена как полуостров. Вокруг него проис
ходило интенсивное накопление песчаных отло
жений верхней и нижней предфронтальных зон 
пляжа, которые в целом интерпретируются как 
барово-дельтовый комплекс. В результате юго- 
западная часть бассейна оказалась в полуизоли- 
рованных от открытого моря условиях. Послед
нее в сочетании с климатическими различиями 
предопределило специфику условий осадкона- 
копления северо-восточной и юго-западной час
тей Тимано-Печорского региона. Фациальная зо
нальность его северо-восточной части связана с 
последовательной сменой обстановок прибреж
ной равнины, в пределах которой происходило 
торфонакопление, условиями межприливной и

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 9 № 4 2001



ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ И ФАЦИИ ТИМАНО-ПЕЧОРСКОГО РЕГИОНА 27

предфронтальной пляжевой зон и, наконец, от
крытого шельфа. В то же время для юго-запад
ной (притиманской) части характерны более изо
лированные обстановки седиментации, на при
брежной равнине отсутствует торфонакопление, 
песчаные баровые комплексы слабо выражены.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Комплексные лито- и биостратиграфические 

исследования с использованием приемов страти
графии секвенций позволили расчленить сложную 
толщу переслаивания морских и континентальных 
отложений пермского возраста, выделить наибо
лее благоприятные для палеогеографических ре
конструкций интервалы разреза и построить фа
циально-палеогеографическую карту Тимано-Пе- 
чорского региона для рубежа кунгурского и 
уфимского веков. Относительно характера осад- 
конакопления в начале уфимского века можно 
сделать следующие выводы:

-  на большей части изученной территории зна
чимый стратиграфический перерыв между кунгур- 
скими и уфимскими отложениями не фиксируется;

-  начало уфимского века характеризуется ин
тенсивным выносом песчаного и грубообломочно
го материала и обмелением бассейна вплоть до ус
тановления континентальных условий в восточных 
и южных районах Предуральского прогиба, где на
капливались отложения прибрежных равнин;

-  на территории Печорской синеклизы в это 
время преобладали морские обстановки осадкона- 
копления, включавшие фации открытого шельфа, 
удаленных и прибрежных (в том числе подводно
дельтовых) баров;

-  развитие песчано-конгломератовых толщ рус
лового происхождения фиксирует участки наибо
лее сильного выдвижения континентальных фаций;

-  характер распределения фаций отражает 
особенности структурной перестройки, которую 
испытывал Тимано-Печорский регион именно в 
это время.

Важнейшими задачами дальнейших исследо
ваний мы считаем построение серии фациально
палеогеографических карт для максимально рег
рессивных и трансгрессивных этапов развития, 
иллюстрирующих эволюцию осадконакопления 
в позднепермскую эпоху, и проведение палеоэко
логических реконструкций на основе анализа рас
пределения ископаемой биоты в пределах карти
руемых интервалом разреза.
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Возникновение и аридизация Пангеи, смена ледникового климата на безледниковый привели в 
пермском периоде и раннем триасе к существенным перестройкам во всех подсистемах биосферы. 
Составленные литолого-палеогеографические карты для позднесакмарско-раннеартинского, позд- 
неказанско-раннетатарского времени перми и индского века раннего триаса свидетельствуют, что 
главнейшие палеогеографические изменения были связаны с воздыманием Пангеи, последователь
ной регрессией эпиконтинентальных морей, исчезновением областей ледникового осадконакопле- 
ния, постепенным расширением обстановок аридной и семиаридной седиментации, увеличением 
площади и числа бессточных бассейнов, сокращением речного и возрастанием подземного стока в 
шельфовые моря, окружающие Пангею. Это повлекло за собой глобальное изменение баланса об
мена веществ между сушей и океаном, сокращение потока питательных веществ с суши и первич
ной продукции в океане, что могло привести к крушению пищевых цепей и послужить одной из при
чин массового вымирания в конце перми.
Ключевые слова. Пермь, триас, палеогеография, обстановки седиментации, Пангея, глобальный 
обмен веществ, биосферные перестройки.

1. ВВЕДЕНИЕ
Пермские и раннетриасовые климатические и 

биотические перестройки -  одни из самых значи
тельных в фанерозое. Они выразились в смене 
ледникового климата безледниковым, аридиза- 
ции Пангеи (Parrish, 1993, 1995), массовом выми
рании морской и наземной фауны в конце перм
ского периода (Raup, Sepkoski, 1986; Sepkoski, 
1989; Erwin, 1995; Maxwell, 1989; Алексеев, 1998; 
Очев, Шишкин, 1998; Пономаренко, Сукачева, 
1998 и др.). Существенные изменения затронули 
все подсистемы биосферы и сопровождались гло
бальными изменениями изотопных соотношений 
стронция, углерода и серы (Burke et al., 1982; Baud 
et al., 1989; Denison, Koepnik, 1995; Erwin, 1995a; 
Scholle, 1995).

Наиболее интенсивные биосферные преобра
зования происходили начиная со второй половины 
ранней перми и до индского века раннего триаса. 
Они подготавливались длительными палеогеогра
фическими и климатическими изменениями, кото
рые должны были оказать также значительное 
влияние на процессы осадконакопления и следо
вательно на условия обитания организмов как в 
пределах суперконтинента Пангея, так и в окру
жающих его шельфовых морях и океанах. Вместе 
с тем, взаимосвязанная последовательность таких 
изменений еще слабо изучена.

Настоящая статья посвящается выяснению на
иболее важных особенностей палеогеографии и 
размещения обстановок седиментации. С этой це

лью составлены глобальные литолого-палеогео
графические карты по трем возрастным срезам: 
позднесакмарско-раннеартинскому времени ран
ней перми (рис. 1), позднеказанско-раннетатар- 
скому времени поздней перми (рис. 2), индскому 
веку раннего триаса (рис. 3). Основой для карт по
служили реконструкции, подготовленные для 
международного проекта “Пангея” (Scotese, Lang
ford, 1995; Golonka et al., 1994), а также глобальные 
по-вековые орографические схемы (Ziegler et al., 
1997,1998). Карты составлены путем обобщения и 
систематизации опубликованных данных, приве
денных в списке литературы, трудности, возни
кающие при межрегиональных корреляциях перм
ских отложений, общеизвестны. В последние годы 
предложен ряд схем такой корреляции, несколько 
различающихся между собой. Нами была исполь
зована стратиграфическая схема, предложенная 
для проекта “Пангея” (Ross et al., 1994). Состав
ленные карты позволяют восстановить наиболее 
значительные палеогеографические и седимен- 
тационные преобразования на Земле, происхо
дившие в перми и раннем триасе. Существующие 
разногласия в корреляциях делают несколько ус
ловными датировки этих преобразований, но не 
изменяют их существа и последовательности.

2. ГЛАВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ПЕРМО-ТРИАСОВОЙ ПАЛЕОГЕОГРАФИИ

Сравнение составленных литолого-палеогео- 
графических карт показывает, что в течение рас-
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Рис. 1. Литолого-палеогеографическая карта позднесакмарско-раннеартинского времени ранней перми.
1 -  суша; 2 -  океаны; 3 -  шельфовые терригенные моря; 4 -  шельфовые терригенно-карбонатные моря; 5 -  карбонатные платформы; 6 -  эвапоритово-карбо- 
натные платформы; 7 -  черносланцевые (аноксичные) бассейны; 8 -  внутриконтинентальные и прибрежные аллювиальные и аллювиально-озерные бассейны 
в гумидных зонах; 9 -  угленосные бассейны; 10 -  внутриконтинентальные и прибрежные аллювиальные, эоловые и озерные бассейны красноцветной седимен
тации в аридных зонах; 11 -  внутриконтинентальные и прибрежные аллювиальные, озерные и себховые бассейны красноцветной гипсоносной седиментации; 
12 -  соленосные бассейны; 13 -  области развития преимущественно континентальных ледниковых отложений; 14 -  преимущественно марино-гляциальные лед
никовые отложения; 15 -  латеритовые отложения, бокситы; 16 -  каолиновые глины, каолинсодержащие породы; 17 -  железные руды; 18 -  внутриконтиненталь
ные базальты; 19 -  вулканогенно-осадочные отложения; 20 -  горные сооружения; 21 -  границы седиментационно-климатических поясов (ЕМ -  экваториально
горный, NA -  северный аридный, эвапоритовый, NS -  северный семиаридный, NH -  северный гумидный, угленосный, SA -  южный аридный, эвапоритовый, SS -  
южный семиаридный, SH -  южный гумидный, угленосный, SG -  южный ледниковый, ТЕ -  тропическо-экваториальный угленосно-бокситоносный); 22 -  зоны 
субдукций; 23 -  оси спрединга; 24 -  современные береговые линии; 25 -  древние береговые линии. Т -  Тарим, Л -  Лхасса.
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Рис. 3. Литолого-палеогеографическая карта индского века раннего триаса. Уел. обозначения см. на рис. 1.
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сматриваемого времени размещение на Земле 
главных глобальных палеогеографических эле
ментов оставалось почти неизменным. Сохраня
лась меридиональная асимметрия, выраженная в 
существовании океанического полушария, заня
того океаном Панталасса, и континентального 
полушария, где располагались громадный конти
нент Пангея, океаны Палеотетис и Неотетис, Ка- 
тазийская и Киммерийская системы микроконти
нентов (Metcalfe, 1994; Golonka et al., 1994; Scotese, 
Langford, 1995; Ziegler et al., 1997, 1998). Пангея, 
образованная объединением Лавразийской груп
пы континентов (Северной Америки, Балтии, Си
бири и Казахстана) и Гондванских континентов 
(Южной Америки, Африки, Индостана, Австра
лии и Антарктиды), простиралась в виде единого 
суперконтинента от южного полюса и почти до 
75°-85° с.ш., пересекая все широтные климатиче
ские пояса. Катазийская система, объединяющая 
Северо-Китайский, Южно-Китайский и Индо- 
Китайский микроконтиненты, простиралась поч
ти в меридиональном направлении, ограничивая с 
востока Палеотетис (Scotese, Langford, 1995). 
Киммерийская система отделяла Неотетис от Па- 
леотетиса и объединяла микроконтиненты За
падного Ирана, Центрального Ирана, Северного 
Тибета (Чангтан) и Бирмо-Малазии (Сибамесу) 
(Scotese, Langford, 1995). Отмечается только не
большое (на 5-10°) смещение Пангеи на север 
(Scotese, Langford, 1995; Ziegler, 1997,1998). Более 
интенсивный дрейф на север (на 10-15°) произо
шел в Киммерийской и Катазийской системах ми
кроконтинентов. Он был связан с расширением 
Неотетиса (Scotese, Langford, 1995; Ziegler et al.,
1998).

Принципиальная неизменность пространст
венного размещения главных палеогеографичес
ких элементов Земли в перми и начале триаса 
позволяет высказать предположение о том, что 
биосферные преобразования этого этапа геоло
гической истории не были связаны с какими-либо 
быстрыми и кардинальными палеотектонически- 
ми и палеогеографическими событиями. По-ви
димому, перестройки вызывались длительными и 
последовательными глобальными изменениями, 
которые происходили на суперконтиненте Пан
гея и медленно меняли взаимосвязи с окружаю
щими его морями и океанами. Это предположе
ние заставляет обратить особое внимание на па
леогеографическую эволюцию Пангеи и на те 
изменения обстановок седиментации, которые 
происходили на ее территории и в прилегающих 
морских акваториях.

Главные орографические особенности Пангеи 
в позднесакмарско-раннеартинское время были 
следующими. В ее центральной приэкваториаль
ной зоне располагалась грандиозная коллизион
ная горная система Центральной Пангеи (Scotese, 
Langford, 1995; Ziegler et al., 1997), которая пересе

кала Пангею с запада на восток, разделяя супер
континент на две половины: северную -  Лавра- 
зийскую и южную -  Гондванскую. Во внутренних 
континентальных областях Лавразийской и Гонд- 
ванской частях суперконтинента находилась кол
лизионные горные системы и пояса, остаточные 
докембрийские и палеозойские горы, сводовые 
поднятия, платообразные возвышенности (Zie
gler et al., 1997). Коллизионные горные системы 
располагались в пределах Казахстано-Ангарской 
области Лавразии. Здесь вдоль западных и юж
ных окраин простирались горные пояса Бырран- 
га, Урала и Кызылкумов, а на восточной перифе
рии -  Саян, Алтая и Верхоянья; в центре распола
галась Енисей-Зайсанская горная система (Ziegler 
et al., 1997). Остаточными и внутриплитными го
рами были Антлер, Гренвильские, Анцесграл, 
Фронт-Ранже и Анкомпагре в Северной Амери
ке, Скандинавские на западе Балтии (Ziegler et al., 
1997). Большие площади Лавразийской части 
Пангеи занимали платообразные поднятия, такие 
как Байкальское и Патомское в Ангариде, Осло в 
Балтии. На территории Гондванской части Пан
геи среди внутренних и остаточных горных сис
тем отмечаются Асунсьон вдоль западного об
рамления бассейна Параны в Южной Америке, 
Эспиньясу на востоке Южной Америки, Маври
танский пояс и хребты У гарта и Ифарос на севе
ро-западе Африки, горные пояса Ломагунди, Ми- 
чунга, Макуту, Микуми, Атакора, Майомбе, Ми- 
тумба, Виндхук на востоке, в центре и на юге 
Африки, Мак-Доннел, Флиндрес, Лаклан, Хамер- 
сли, Масгрейв в Австралии (Ziegler et al., 1997). 
Выделяются также платообразные и сводовые 
понятия Ахаггар и Эннеди в Африке, Великое 
Западное плато в Австралии. Горные сооруже
ния андского типа простирались вдоль западного 
окончания Южной Америки (Анды), южной ок
раины Антарктиды (хребет Росса), на востоке 
Австралии (Нью-Ингленд) (Scotese, Langford, 
1995; Ziegler etal., 1997).

Можно полагать, что многие внутриконтинен- 
тальные области Пангеи по своему орографичес
кому строению были, по-видимому, в значитель
ной мере сходны с современными бессточными вы
сокими равнинами типа Центрально-Африканской 
и Ботсванской и плато, такими, как Центрально- 
Иранское, Гобийское, Центрально-Атласское, Вы
соких равнин Северной Америки, Западно-Австра
лийское и др. Подобные палеогеографические 
особенности предопределяли широкое развитие 
на территории Пангеи обширных бессточных об
ластей как в аридных, так и в гумидных климати
ческих зонах.

Вместе с тем, на значительных пространствах 
Пангеи в позднесакмарско-раннеартинское вре
мя продолжали существовать шельфовые, окра
инные и внутренние моря. Северная периферия 
Пангеи была занята Верхояно-Чукотским, Свер-
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друпским и Баренцевским окраинными морями. 
На западе Северной Америки далеко вдавались в 
сушу внутренние морские бассейны Мидконти- 
нента, Мидленда, Делаверский, Виллистонский и 
другие. Они отделялись от западных шельфовых 
морей поднятиями и островами Анкомпагре, Пе- 
дернал и Диабле. Почти в центре Лавразийской 
половины Пангеи располагалось крупное Восточ
но-Европейское внутреннее море, через которое 
устанавливались периодические связи между Па- 
леотетисом и Арктическими бассейнами. В Гонд- 
ванской части Пангеи всю ее юго-западную пери
ферию охватывал огромный окраинный морской 
бассейн, простиравшийся между Южной Амери
кой, Южной Африкой и Антарктидой. На западе 
находились Перуано-Боливийский и Субандий
ский морские заливообразные бассейны, а на вос
токе Мозамбик-Мадагаскарский и Западно-Авст
ралийский. Внутренними морями и заливами 
суперконтинент Пангея расчленялся на ряд само
стоятельных областей суши, среди которых мож
но отметить Казахстано-Ангариду, Лаврентию 
(Северную Америку и Западную Европу), Запад
ную Гондвану и Восточную Гондвану. Следует 
упомянуть также крупные окраинные моря на вос
точной периферии Пангеи, которые занимали 
Итало-Динаридскую часть Европы, северные об
ласти Африки, почти всю северную половину 
Аравийского полуострова, северную окраину 
Индостана.

Основная тенденция палеогеографической 
эволюции Пангеи на протяжении поздней перми 
и индского века раннего триаса была связана с 
продолжающимся воздыманием суперконтинен
та. Это фиксируется последовательным отступ
лением моря из внутриконтинентальных облас
тей и сокращением окраинных морей на северной 
и южной периферии Пангеи. Так, в Лавразии к 
концу перми перестало существовать Восточно- 
Европейское внутреннее море. Сократилась ак
ватория окраинных морей на северо-западе и за
паде Ангариды, а также внутренних морей на за
паде Северной Америки. Очень уменьшились 
размеры окраинного моря на юго-восточной пе
риферии Гондванской части Пангеи. Отступле
ние внутренних и сокращение окраинных морей 
происходило именно за счет воздымания Пангеи, 
а не в результате глобального падения уровня мо
ря, как предполагают некоторые исследователи 
(Schopf, 1974; Parrish, 1995 и др.). Вытекает это из 
того обстоятельства, что почти неизменными все 
время оставались размеры и особенности разме
щения окружающих Пангею шельфовых зон. Их 
площадь почти не изменялась. Сокращались 
только окраинные моря, а на месте внутренних 
морских водоемов возникали бассейны внутрен
него стока. Таким образом, во второй половине 
поздней перми и в начале раннего триаса Пангея 
представляла собой огромный континент высо

кого стояния, вдоль западных, южных и северо- 
восточных окраин которого простирались гор
ные системы, отделявшие внутренние зоны от 
шельфовых морей и океанов. В центральных 
районах располагались платообразные возвы
шенности и внутриплитные горные пояса, между 
которыми находились обширные низменные бес
сточные области с меандрирующими реками и си
стемами озер.

3. ОБСТАНОВКИ СЕДИМЕНТАЦИИ 
В ПЕРМИ И РАННЕМ ТРИАСЕ

Представленные литолого-палеогеографиче- 
ские карты (рис. 1, 2, 3) достаточно полно осве
щают пространственное размещение обстановок 
седиментации в рассматриваемое время. Они да
ют возможность наметить пояса аридных, гумид- 
ных и ледниковых обстановок седиментации и 
выяснить глобальные Изменения палеогеогра
фии, условий осадконакопления и климата. При 
составлении карт главное внимание уделялось 
выделению крупных и широко распространен
ных однотипных литолого-фациальных зон как в 
пределах шельфовых морей, так и во внутрикон
тинентальных областях. Среди аридных обстано
вок седиментации были выделены литолого-па- 
леографические зоны четырех типов: 1) внутри- 
континентальные и прибрежные аллювиальной, 
эоловой и озерной красноцветной седиментации,
2) внутриконтинентальные и прибрежные аллю
виальной, озерной и себховой красноцветной гип
соносной седиментации, 3) соленосные бассейны, 
4) эвапоритово-карбонатные платформы. Среди 
гумидных обособлены две группы обстановок: 1) 
внутриконтинентальные и прибрежные аллюви
альные и аллювиально-озерные и 2) угленосные. 
Области развития ледниковых обстановок под
разделены на преимущественно континенталь
ные и преимущественно марино-гляциальные. 
Шельфовые обстановки осадконакопления раз
граничены на шельфовые терригенные и терри- 
генно-карбонатные моря, карбонатные платфор
мы и черносланцевые (аноксичные). Кроме того, 
внемасштабными знаками показаны главнейшие 
палеоклиматические индикаторы: латеритные 
отложения и бокситы, каолиновые и каолинсо
держащие породы, железные руды.

3.1. Обстановки аридной седиментации
Огромные размеры Пангеи и формирование 

вдоль ее окраин протяженных горных систем, по
степенная регрессия эпиконтинентальных морей 
и глобальное потепление, связанное с завершени
ем оледенения, приводили, в конечном счете, к 
возрастанию аридности в низких и средних широ
тах внутриконтинентальных областей и продви
жению к полюсам аридных и семиаридных по
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ясов (Robinson, 1973; Parrish et al., 1986; Parrish, 
1993,1995; Barron, Fawcett, 1995). Эти изменения в 
пространственном размещении аридных и семи
аридных обстановок хорошо фиксируются на ли- 
толого-палеогеографических картах (рис. 1,2, 3).

Начиная с сакмарского века ранней перми и до 
индского века раннего триаса все центральные 
районы Пангеи, расположенные севернее и юж
нее горной страны Центральной Пангеи охваты
вались обстановками аридного осадконакопле- 
ния, что позволяет выделить северный и южный 
аридные пояса. Северный аридный пояс хорошо 
устанавливается на юге Лавразийской части Пан
геи по широкому развитию эоловых комплексов, 
континентальных и прибрежных себх, эвапори- 
товых и соленосных бассейнов, пересыхающих 
речных долин (вади), пустынь с плейевыми соля
ными озерами, красноцветных аллювиальных и 
аллювиально-озерных отложений (Mckee et al., 
1967; Glennie, 1983; Жарков, 1974; Мерзляков, 
1979; Peterson, 1980; Drong et al., 1982; Ziegler, 
1982; Clemmensen, Abrahamsen, 1983; Glennie, 
Buller, 1983; Mazzulloet al., 1985; Кухтинов, 1987a, 
19876; Frenzel et al., 1988; Johnson et al., 1988, Afzali 
et al., 1989; Smith, 1989; Gast, 1991; Kiersnowski et 
al., 1995; Mazzulo, 1995; Wardlaw et al., 1995). Пояс 
простирался от западной периферии Северной 
Америки (бассейны Мидконтинента, Виллистон- 
ский, Делаверский и др.) в центральные, южные 
районы Лавразии (Восточно-Европейский, Дне- 
прово-Донецкий, Центрально-Европейский бас
сейны) и до южных окраин Казахстано-Ангари- 
ды (Чу-Сарысуйский бассейн). Южный аридный 
пояс также намечается вполне уверенно на тер
ритории северной половины Гондванской части 
Пангеи. На западе южного пояса располагались 
Перуано-Боливийский и Субандийский соленос
ные бассейны. На западе и северо-западе Арген
тины отмечены эоловые отложения (Limarino, 
Spalletti, 1986). В центральных и восточных внут- 
риконтинентальных районах аридные красноцвет
ные аллювиально-озерные, эвапоритовые и пус
тынные обстановки зафиксированы в бассейнах 
Амазонском, Парнаиба, Беррейриньяс, Гобонском, 
Мали-Нигерийском, Северо-Сахарском, Мурзук, 
Куфра, Абьяд, Мозамбикском (Высоцкий и др., 
1973; Blant, 1973; Naim, Smithwick, 1976; Cahen et al., 
1984; Klitzsch, 1990; Kogbe, Burollet, 1990; Lefiran, 
Guirand, 1990; Wycisk, 1990; Baud et al., 1993; Brou- 
tin et al., 1995; Tankard et al., 1995; Salem, 1996). 
Вдоль восточной периферии южного аридного 
пояса простиралась широкая зона карбонатно- 
эвапоритовых плато, прибрежных и континен
тальных себх, шельфовых, заливных и внутри- 
островных солеродных и эвапоритовых водо
емов. Она охватывала Северо-Итальянский, Ди- 
наридский, Мечекский, Мизийский, Аравийский 
и др. бассейны (Murris, 1980; Berberian, King, 1981; 
Zharkov, 1981; Sharief, 1981, 1983; Cassins et al.,

1992; Husseini, 1992; Ustaomer, Robertson, 1993; 
Alsharhan, Naim, 1995).

Северный и южный аридные пояса разделя
лись горной страной Центральной Пангеи. Для 
нее был характерен, по-видимому, рельеф Гима
лайского типа и, возможно, смена высотных кли
матических зон от пустынных обстановок в под
ножьях и предгорьях к горно-степным и горно- 
луговым обстановкам в средних и верхних поясах. 
На восточных окраинах горной страны в межгор
ных котловинах, которые были бассейнами внут
реннего стока с разветвленными, меандрирую- 
щими реками и озерами, осадконакопление про
исходило в семиаридных условиях (Cassins et al., 
1992, 1995; Ori, 1988; Chateauneuf, Farjanel, 1989). 
Подобные же семиаридные обстановки могли ло
кально существовать также на западной окраине 
горной страны.

В пространственном размещении аридных по
ясов, начиная со второй половины ранней перми, 
намечаются весьма характерные изменения. Юж
ный Гондванский аридный пояс, в целом, мигри
ровал на север. В позднесакмарско-раннеартин- 
ское время он располагался между 10°-15° и 40°- 
45° ю.ш., тогда как в индском веке раннего триаса 
его северная граница находилась вблизи эквато
ра, а южная -  на 30° ю.ш., что в значительной сте
пени связано с дрейфом Пангеи к северу. Что же 
касается северного Лавразийского аридного по
яса, то за рассматриваемое время он не только в 
целом сместился на север, но и существенно рас
ширился за счет перемещения северной границы. 
В поздней перми и раннем триасе Лавразийский 
аридный пояс занимал постоянное положение 
между 5°-15° и 30° с.ш.

Обращают на себя внимание очень важные се- 
диментационные изменения, которые произошли 
в раннем триасе и, видимо, полностью охватили 
как северный, так и южный аридные пояса. В это 
время во всех внутриконтинентальных и при
брежных бассейнах аридных поясов прекрати
лись процессы соленакопления. Эвапоритовая се
диментация происходила в условиях либо конти
нентальных себх, плейевых озер или такыров в 
обстановках аллювиальных и аллювиально-озер
ных равнин, либо, реже, на перикратонных эвапо- 
ритово-карбонатных платформах. Широкое разви
тие получили разветвленные речные системы и зо
ны меандрирующих рек (McKee, 1954; Кухтинов, 
19876; Мовшович, 1987; Klitzsch, 1990; Wycisk, 
1990). Такие изменения, очевидно, были связаны 
с возрастанием муссонносги климата, усилением 
сезонных и многолетних колебаний засушливых 
и влажных периодов (Kutzbach, Gallimore, 1989; 
Parrish, 1995). Можно поэтому сказать, что в ран
нем триасе, по-видимому, произошла небольшая 
гумидизация обстановок седиментации в аридных 
поясах и условия осадконакопления в них стали
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приближаться к семиаридным. Следует отметить 
еще одно немаловажное изменение в поясах арид
ной седиментации в это время. В связи с последо
вательным воздыманием Пангеи и отступлением 
внутренних морей из ее центральных областей 
увеличивалось количество и возрастала площадь 
континентальных бассейнов внутреннего стока с 
красноцветными аллювиально-озерными, эвапо- 
ритовыми и пустынными обстановками осадко- 
накопления, особенно в западных районах супер
континента.

3.2. Обстановки семиаридной седиментации
В перми и раннем триасе получили исключи

тельно широкое развитие области с недостаточ
ным и сезонным увлажнением. В короткие влаж
ные сезоны в этих областях формировались об
ширные зоны меандрирования, семиаридные 
аллювиальные конуса выноса, отложения вре
менных рек с эоловыми песчаными дюнами, поч
венные карбонатные конкреции и калькреты, 
красноцветные и пестроцветные аллювиальные 
и аллювиально-озерные отложения, открытые и 
закрытые озера с черносланцевой седиментаци
ей, а в продолжительные засушливые сезоны 
континентальные себховые и соленосные ком
плексы. Как предполагается (Parrish, 1995), такое 
увлажнение было связано с влиянием сильно ос
лабленных муссонов во внутриконтинентальных 
и отгороженных горами от океанов областях 
Пангеи.

Семиаридные обстановки отмечены на терри
тории Пангеи как в Южном, так и в Северном по
лушариях, что позволяет выделить южный и се
верный семиаридные пояса. Южный семиарид
ный пояс достаточно уверенно намечается в 
поздней перми на территории южных районов 
Африки и Южной Америки. В бассейнах Карру, 
Танзанийском и ряде других установлены отло
жения аллювиальных равнин, зон меандрирова
ния, паводковых равнин с озерами и плейями 
(Kreuser et al., 1990; Smith, 1990; Turner, 1990; Ye- 
mane, Kelts, 1990). Здесь формировались мощные 
аллювиально-озерные пестроцветные комплек
сы с типичными семиаридными аллювиальными 
конусами выноса. В юго-восточном районе бас
сейна Карру отмечены также почвенные карбо
натные конкреции, сходные с калькретами и 
плейевый тип гипсовой седиментации (Turner, 
1990). Зоны меандрирования на юге Африки и 
юго-востоке Южной Америки окружали круп
ные пресноводные озерные бассейны чернослан
цевой седиментации (Yemane, Kelts, 1990; Yemane, 
1993, 1994; Franca et al., 1995). В районах развития 
крупных озер преобладал местный умеренный 
гумидный климат со среднегодовыми температу
рами около 10°С и умеренными сезонными коле
баниями (Yemane, 1993). В других районах южно

го семиаридного пояса предполагается чередова
ние засушливых и влажных сезонов, со скудными 
осадками, связанными с муссонным климатом 
(Smith, 1990).

Семиаридные обстановки в северном поясе до
статочно надежно выделяются в центре Лавразий- 
ской части Пангеи в пределах Московской сине
клизы и Волго-Уральской области. В позднека- 
занско-раннетатарское время здесь формировался 
сложный комплекс аллювиальных, аллювиаль
но-озерных, субаквальных эвапоритовых, конти
нентальных и прибрежных себховых отложений 
(Игнатьев, 1963, 1987; Кулева, 1980; Строк, 1987; 
Твердохлебов, 1987а; Твердохлебов, Шминке, 
1990; Лозовский, 1998а; Лозовский, Блом, 1998; 
Лозовский, Жарков, 1998). Преобладали обста
новки непостоянных аллювиально-озерных рав
нин с сезонными циклами осадконакопления, пе
рерывами в седиментации, образованием почв и 
каличе, плейевым и себХовым гипсонакоплени- 
ем. Периодически широкое развитие получали 
разветвленные речные системы, а дальше от об
ластей сноса, возможно, и зоны меандрирования. 
Отмечается последовательное возрастание гу- 
мидности к концу поздней перми (Строк, 1987; 
Игнатьев, 1987; Твердохлебов, 1987а). Еще одна 
область семиаридного осадконакопления, входя
щая в северный пояс, намечается в южный район 
Казахстано-Ангариды в пределах Чу-Сарысуй- 
ской впадины. Здесь в континентальных аллюви
ально-озерных, пойменных и себховых условиях 
формировались красноцветные и пестроцветные 
отложения, континентальные соленосные ком
плексы с наборами пород сульфатно-натриево- 
кальциевого состава (глаубериты), указывающи
ми на чередование теплых влажных, засушливых 
и холодных сезонов. Возможно, создавались ус
ловия и для эолового осадконакопления. Зимние 
температуры могли колебаться от -5  до -15°С, а 
летние -  достигать +20.. .+30°С (Жеребцова, 1977). 
В целом северный семиаридный пояс простирал
ся в первой половине поздней перми между 
25°-30° и 35°-40° с.ш.

В конце поздней перми и в раннем триасе шири
на семиаридных поясов как в Южном, так и в Се
верном полушариях последовательно увеличива
лась. Происходило это, главным образом, за счет 
смещения высокоширотных границ поясов к полю
сам. Южная граница южного семиаридного пояса в 
раннем триасе располагалась вблизи 70°-75° ю.ш. 
В состав этого пояса вошла почти вся территория 
Австралии, где обстановки семиаридного аллю
виально-озерного красноцветного осадконакоп
ления отмечаются в бассейнах Боуэн, Мэриборо, 
Спрингфилд, Тасманском (Браун и др., 1970; 
Veevers, 1984). Северная граница северного семи
аридного пояса в раннем триасе находилась между 
65° и 70° с.ш. Он охватывал северные предураль- 
ские области Восточно-Европейской платформы,
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южные и центральные районы Ангариды. Здесь в 
Печорском, Коротаихинском, Болынесынинском, 
Косью-Роговском, Кузнецком, Горловском, Джун
гарском и в западных районах Приверхоянского 
бассейнов преобладали аллювиальные и аллюви
ально-озерные обстановки красноцветной и пест
роцветной семиаридной седиментации (Челышев, 
1972; Дагис и др., 1979; Калантар, 1987; Неуструе- 
ва, Богомазов, 1987; Лозовский, Балабанов, 1987). 
В состав северного семиаридного пояса входили 
также Таримский, Северо-Китайский и Амурский 
микроконтиненты, в пределах которых широкое 
распространение красноцветных флювиальных и 
пестроцветных пресноводно-озерных отложений 
установлено в бассейнах Куча, Северо-Китайском, 
Приханкайском и др. (Котляр, 1984; Wang Hong- 
zhen, 1985; Дуранте, 1998; Лозовский, 19986).

Таким образом, на протяжении поздней перми 
и раннего триаса семиаридные условия распрост
ранились на обширные области средних и высо
ких широт Пангеи в обоих полушариях. Преобла
дающими были аллювиально-озерные обстанов
ки, что позволяет называть пояса их развития 
“семиаридными аллювиально-озерными”. Север
ный семиаридный пояс в раннем триасе охваты
вал территорию между 30° и 65°-70° с.ш. Соизме
римую ширину имел и южный семиаридный пояс, 
простиравшийся между 30° и 70-75° ю.ш. Как 
видно, оба пояса симметрично располагались от
носительно экватора. К началу триаса произош
ло также некоторое выравнивание обстановок 
седиментации на всей территории Пангеи. Об 
этом свидетельствует не только исчезновение хо
лодных поясов и расширение поясов семиаридно
го аллювиально-озерного осадконакопления, но 
и некоторое увеличение влажности в аридных по
ясах.

3.3. Обстановки гумидной седиментации
Гумидные обстановки осадконакопления и по

яса гумидной седиментации достаточно уверенно 
выделяются только для пермской эпохи. Они ус
танавливаются по распространению, главным об
разом, угленосных бассейнов, а также обстано
вок сероцветного аллювиального, аллювиально
озерного, болотного и пойменного осадконакоп
ления. Имеющиеся данные позволяют наметить 
для пермского времени на территории Пангеи се
верный и южный гумидные пояса (см. рис. 1, 2).

В северном поясе континентальные и при
брежные гумидные обстановки широко развиты 
в Ангариде и Северном Приуралье. Здесь находи
лись Тунгусский, Кузнецкий, Горловский, Печор
ский и другие угленосные бассейны (Атлас..., 
1968; Челышев, 1972; Богомазов и др., 1984; Мей- 
ен, Голубева, 1984; Юзвицкий и др., 1984; Гуре
вич, 1987; Бетехтина и др., 1988; Дуранте, Могу- 
чева, 1998). В позднесакмарско-раннеартинское

время гумидный угленосный пояс охватывал всю 
северную окраину Пангеи, расположенную север
нее 30°-40° с.ш. В позднеказанско-раннетатарское 
время пояс занимал те же районы Ангариды и 
Приуралья и простирался к северу от 40°—45° с.ш. 
В северной его части известны марино-гляци- 
альные и сезонные ледовые отложения (Чума
ков, 1994).

Южный гумидный угленосный пояс в поздне
сакмарско-раннеартинское время находился меж
ду 50°-55° и 70°-75° ю.ш. В его состав входили уг
леносные бассейны Карру, Рухуху, Луангва и др. 
на юге Африки, Сокоа на западе Мадагаскара, 
Дамадор, Джгория, Маханади, Сатпура и др. в Ин
достане, Боуэн на востоке Австралии (Ahmad, 
1964; Браун и др., 1970; Kreuser, Semkiwa, 1987; 
Cook, 1990; Kreuser et al., 1990; Smith, 1990; Turner, 
1990; Mishra, 1991; Mitra, 1991; Langford, 1992). 
В поздней перми южный пояс охватил почти всю 
территорию Восточной Гондваны, включая Ав
стралию и Антарктиду, и располагался южнее 
55°-60° ю.ш. В Африке гумидные условия сохра
нились только на крайнем юге, где находился угле
носный бассейн Джугела Ферри-Врихейд (Yemane, 
Kelts, 1990). На территории Индостана в состав по
яса входили упомянутые выше угленосные бассей
ны, а в Австралии -  все юго-восточные области, 
где располагались угленосные бассейны Боуэн, 
Денисон, Сиднейский, Тасманский, Мари и др. 
(Langford, 1992). В некоторых угленосных бассей
нах (Сиднейском, Тасманском, Марри) установ
лены марино-гляциальные и континентальные 
ледниковые отложения позднепермского (казан
ского) возраста (Caputo, Crowell, 1985; Langford, 
1992; Crowell, 1995; Eyles et al., 1998). Это позволя
ет считать, что в южном гумидном угленосном 
поясе эпизодически возникали ледники.

В рассматриваемое время существовала еще 
одна обширная область гумидной седиментации, 
которая охватывала Катазийские и Киммерий
ские микроконтиненты, а также окраинные при
брежные зоны Пангеи. Она выделяется как эква
ториальная гумидная угленосно-бокситоносная. 
Угленосные бассейны, аллювиальные, аллюви
ально-озерные, аллювиально-пойменные и бо
лотные обстановки здесь установлены на Северо- 
Китайском, Амурском, Таримском, Южно-Китай
ском и Чангтанском микроконтинентах, а также в 
пределах Цайдамского, Цинлинского и Сунпань- 
Ганьцзыйскоготеррейнов (Котляр, 1984; Lee, 1984, 
1985а, 1986а, b; LOmishek, 1984; Sheng et al., 1985; 
Wang Hongzhen, 1985; Yang Zunyl et al., 1986; Enos, 
1995; Дуранте, 1998). Области бокситообразова- 
ния отмечены на Северо-Китайском, Южно-Ки
тайском, Индокитайском, Западно-Иранском ми
кроконтинентах, а также в пределах Кавказской 
и Памирской окраин Пангеи (Левен, 1984; Enos,
1995).
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В раннем триасе повсеместно на всей террито
рии Пангеи, Катазийских и Киммерийских мик
роконтинентов прекратилось углеобразование. 
Гумидные пояса раннетриасового времени наме
чаются только в приполярных зонах Северного и 
Южного полушария по преобладанию в разрезах 
сероцветов на окраине Ангариды и в Антарктиде 
(Дагис и др., 1979; Садовников, Орлова, 1997; Ret- 
ablak, 1999).

Таким образом, можно отметить, что на про
тяжении поздней перми и раннего триаса в гумид- 
ных поясах произошел ряд важных изменений. 
Во-первых, в раннем триасе повсеместно пере
стали существовать даже в гумидных поясах об
становки, благоприятные для углеобразования. 
Во-вторых, семиаридные обстановки осадкона- 
копления последовательно захватывали области 
гумидной седиментации, повсеместно сокращая 
их площадь. В-третьих, гумидные пояса перемес
тились к полюсам. Все эти изменения, очевидно, 
были связаны с общим потеплением и семиариди- 
зацией климата.

ЗА. Обстановки ледниковой седиментации
Наиболее значительные биосферные преоб

разования, как уже отмечалось, начались в завер
шающие стадии верхнепалеозойских оледенений, 
по-видимому, еще в сакмарском веке ранней пер
ми. Как полагает большинство исследователей, 
максимального распространения раннепермские 
ледники достигали в ассельско-сакмарское время 
(Visser, 1996; Crowell, 1995). В это время оледене
ние охватило высокие и средние палеошироты 
Южной Америки, Африки (с южной Аравией и 
Мадагаскаром), Индии, Тибета, Австралии; его 
влияние, видимо, распространялось также на Ма- 
лакко-Бирманский блок. Видимо, почти целиком 
была покрыта ледниками Антарктида. Ширина 
южного ледникового пояса временами достигала 
45-50°. Ледниковые щиты и горные ледники ос
тавили на этих континентах многочисленные сле
ды ледниковой экзарации (штрихованное ледни
ковое ложе со всеми характерными текстурами, 
троговые долины, фиорды), базальные тиллиты, 
флювио-, озерно- и марино-гляциальные отложе
ния. Последние имеют особенно широкое рас
пространение. Марино-гляциальные отложения 
формировались с участием шельфовых ледников, 
талых ледниковых вод, айсбергов и в большей 
или меньшей степени перерабатывались подвод- 
но-колювиальными процессами. Во второй поло
вине сакмарского -  начале артинского веков лед
ники повсеместно начали отступать и леднико
вый пояс сильно сузился. Его северная граница 
стала располагаться в районе Южного полярного 
круга (рис. 1).

В Южной Африке в раннепермское время в бас
сейнах Карру, Калахари и Карасбург отложилась

мощная серия ледниковых отложений (верхняя 
часть группы Двайка). По периферии бассейнов и 
на разделявших их поднятиях она представлена 
континентальными ледниковыми отложениями, а 
в центральных и юго-западных частях бассейнов -  
главным образом марино-гляциальными. Послед
ние следы айсбергового разноса в Южной Африке 
отмечены в основании группы Экка, в нижней ча
сти формации Принц Альберт, имеющий, по-ви
димому, артинский возраст.

В Австралии нижнепермские ледниковые отло
жения сохранились в многочисленных осадочных 
бассейнах, протягивающихся от о-ва Тасмания на 
юге до зал. Ж. Бонапарта на севере и от западного 
до восточного побережья. Многие исследователи 
считают, что пермские оледенения начались здесь 
в сакмарский век и, сокращаясь в размерах, про
должались с перерывами в артинский и кунгур- 
ский до казанского (Crowell, Frakes, 1971) или 
уфимского (Eyles et al., 1998). Другие авторы оп
ределяют возраст оледенения в Австралии, как 
ассельско-раннесакмарский и полагают, что по
сле него покровных оледенений не было (Dickins, 
1996; Lindsay, 1997).

Важнейшие центры располагались в западной, 
центральной и южной Австралии (Lindsay, 1997) 
и, видимо, в Большом артезианском бассейне 
(Frakes, 1979). Мощное оледенение охватывало 
горные хребты восточного побережья континен
та. Текстуры ледникового ложа и тиллитов указы
вают на то, что в прибрежной зоне Южной Авст
ралии ледники двигались с юго-востока на северо- 
запад, наступая со стороны Антарктиды (Lindsay, 
1997; Bourman, Alley, 1999). В юго-восточную Ав
стралию айсберговый ледниковый материал то
же в значительной степени мог поступать из Ан
тарктиды (Eyles et al., 1998).

В Южной Америке нижнепермские леднико
вые отложения известны в нескольких бассейнах 
к югу от 10° современной ю.ш. Самым крупным 
из них является бассейн Парана в Южной Брази
лии. Верхнепалеозойские ледниковые отложения 
выделяются здесь в группу Итараре. К ранней 
перми относится большая, верхняя ее часть. От
носительно стратиграфического объема послед
ней мнения расходятся. Большинство исследова
телей считает, что она имеет ассельско-сакмар- 
ский или же ассельско-артинский возраст (Franja 
et al., 1995), хотя высказывалось также мнение о 
кунгурском возрасте ее самой верхней части.

В группе Итараре, также как в нижнепермских 
ледниковых разрезах других континентов, наблю
дается неоднократное чередование континенталь
ных и марино-гляциальных фаций, ледниковых и 
межледниковых эпизодов, причем последние не
редко сопровождались угленакоплением. В Юж
ной Америке было несколько центров оледене
ний. В восточную часть бассейна Парана ледники
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проникали с юго-востока из южной Африки, а в 
западную -  с поднятия Асуньсьон Южной Амери
ки (Fran?a et al., 1995). В прогиб Серджипе-Алаго- 
ас ледниковый язык приходил со стороны Эква
ториальной Африки.

Следы раннепермских оледенений довольно 
многочисленны и на Индостанском полуострове. 
Здесь преобладают континентальные леднико
вые отложения (сохранившиеся, главным обра
зом, в многочисленных грабенах), а в северном 
обрамлении полуострова -  марино-гляциальные 
отложения. Тиллиты, валунные конгломераты и 
другие ледниковые отложения залегают в основа
нии сакмарско-артинской свиты Тал чир (Chandra, 
1992). Во многих местах в подошве этой свиты на
блюдалось ложе с характерными признаками лед
никовой экзарации. Направление штриховки на 
ледниковом ложе, ориентировка удлиненных кам
ней и другие текстуры в тиллитах, за некоторым 
исключением, согласованно указывают на общее 
движение ледников с юга и юго-востока (Ahmad,
1981), т.е. со стороны Антарктиды и Австралии.

В Антарктиде верхнепалеозойские леднико
вые отложения широко распространены в Транс
антарктическом хребте, известны в обрамлении 
шельфового ледника Ронне и в некоторых при
брежных районах атлантического сектора Восточ
ной Антарктиды. Ледниковые отложения выпол
няют несколько осадочных бассейнов и представ
лены континентальными и марино-гляциальными 
фациями. Их возраст обычно определяют как ка
менноугольный и раннепермский (Isbell et al., 1997). 
Современный ледниковый покров затрудняет де
тальную реконструкцию позднепалеозойского 
оледенения Антарктиды, но поскольку в начале 
ранней перми ледники с этого континента, как 
уже отмечалось, распространялись до Южной 
Африки, Индии и Южной Австралии, очевидно, 
что вся Восточная Антарктида подвергалась в 
это время мощному оледенению. Оно не могло 
закончиться раньше артинского века, так как ан
тарктические ледники достигали в это время Юж
ной Африки (Visser, 1997) и Индии (Chandra, 
1992), а в Юго-Восточную Австралию антаркти
ческие айсберги приносили обломочный матери
ал вплоть до кунгурского века (Eyles et al., 1998).

В Северном полушарии достоверных призна
ков раннепермских оледенений не обнаружено. 
Указания на следы ледовых, ледниковых и флю- 
виогляциальных отложений здесь единичны (Ан
дрианов, 1966; Бобин, 1940), но генезис этих отло
жений не доказан достаточно (Чумаков, 1994).

В позднеказанско-раннетатарское время уста
навливаются только эпизоды гляциального осад- 
конакопления в приполярных гумидных поясах 
Южного и Северного полушарий. В южном при
полярном поясе следы айсбергового и ледового 
разноса (“дропстоуны”) отмечены в казанских

или татарских отложениях в Юго-Восточной Ав
стралии в Сиднейском и Тасманском угленосных 
бассейнах, в бассейне Марри, в северной части 
гор Принца Чарльза (Crowell, Frakes, 1971; Crow
ell, 1995; Eyles et al., 1998).

В приполярных областях Северного полуша
рия ледовые и марино-гляциальные отложения 
позднеказанского и раннетатарского возраста ус
тановлены среди морских образований в преде
лах Колымского и Охотского массивов (Эп
штейн, 1973; Чумаков, 1994). Возможно, также, 
они есть и в Верхоянском складчатом поясе (Ан
дрианов, 1966) и на Омолонском массиве (Кашик 
и др., 1990). Наличие марино-гляциальных отло
жений указывает на существование в середине 
поздней перми в некоторых северо-восточных 
районах Пангеи наземных ледников, которые ме
стами достигали уровня моря и образовывали 
айсберги, а, возможно, и шельфовые ледники 
(Чумаков, 1994). Эти геологические данные хоро
шо согласуются с палеомагнитными и геодинами- 
ческими реконструкциями, в соответствии с кото
рыми северный гумидный эпизодически гляци- 
альный пояс располагался севернее 60° с.ш. 
(Храмов и др., 1982; Scotese, Langford, 1995; Пар
фенов и др., 1999) или 70° с.ш. (Ziegler et al., 1998).

Раннетриасовые ледниковые отложения не ус
тановлены ни в северных, ни в южных приполяр
ных районах Пангеи. Приполярные области обо
их полушарий Земли в раннем триасе были, как 
уже отмечалось, теплыми гумидными.

3.5. Морские обстановки карбонатного 
и эвапоритово-карбонатного осадконакопления

При анализе особенностей пространственного 
размещения обстановок морской седиментации 
во время поздней перми и раннего триаса, в пер
вую очередь, обращает на себя внимание исклю
чительно широкое развитие карбонатонакопле- 
ния во многих шельфовых морях, окружавших 
Пангею, Катазийские и Киммерийские микро
континенты, а также во многих внутренних морях 
на территории Лавразии и Гондваны. Особенно 
показательным в этом отношении было поздне
казанско-раннетатарское время (рис. 2).

Вдоль западной периферии Пангеи карбона- 
тонакопление происходило почти во всех шель
фовых морях между 45° и 50° с.ш. Наиболее об
ширные мелководные рамповые карбонатные 
платформы открытого шельфа и карбонатные 
платформы окаймленных шельфов внутренних 
морей намечаются на западной окраине Гондван- 
ской части Пангеи в пределах Перуанского, Пе- 
руано-Боливийского и Субандийского бассейнов 
(Fran?a et al., 1995; Helwig, 1972; Sempere, 1995). 
Здесь во внутренних морских бассейнах также
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формировались эвапоритово-карбонатные плат
формы.

Второй крупной областью карбонатной седи
ментации на западе Пангеи была юго-западная 
окраина Северной Америки. На этой территории 
прослеживается протяженная зона взаимосвязан
ных окраинных морей, охватывающая бассейны 
Чиуауа, Марфа, Педрегоса, Центрально-Аризон
ский, Центральной Юты, Драй-Маунтин, Фосфо- 
рия, Центрального Вайоминга и др., в пределах 
которых формировались мелководные шельфо
вые преимущественно окаймленные карбонат
ные платформы (Franzel et al., 1988; Johnson et al., 
1988; Mazzullo, 1995; McKee et al., 1967; Peterzson, 
1980; Rascoe, 1988; Ross, Ross, 1995; Wardlow et al.,
1995). На западе эта зона отделялась от открыто
го океана островными поднятиями (Антлер и др.) 
и цепочкой вулканогенных островных дуг, а на 
востоке ограничивалась горными сооружениями 
(Анкомпагре, Педернал, Диабло и др.), которые 
отделяли ее от эвапоритовых бассейнов Мидкон- 
тинента. В целом вся система карбонатных шель
фовых морей, островных дуг и разделяющих их 
проливов представляла собой промежуточную 
область между открытым океаном на западе и 
внутриконтинентальными эвапоритовыми бас
сейнами на востоке (Жарков, 1974, 1978; Zharkov, 
1981). Ряд крупных морских бассейнов далеко 
внедрялись в континент и были типичными зали
вообразными внутренними морями, которые со
единялись узкими проливами с бассейнами про
межуточной области. Одним из них был Делавер- 
ский бассейн, связанный узким проливом Ховей с 
карбонатными морями Марфа и Чиуауа. Вдоль 
всей периферии Делаверского бассейна установ
лен характерный ряд замещений от зарифовых 
фаций к пизолитовым карбонатным мелям, тер- 
ригенно-карбонатным приливно-отливным и ла
гунным эвапоритовым зонам и, наконец, к при
брежной себхе и озерам, а в сторону центра бас
сейна наблюдается переход от массивных рифов 
к предрифовому склону и к глубоководной внут- 
рибассейновой зоне глубиной от 300 до 550 м с 
тонкослоистыми терригенно-карбонатными от
ложениями (Garber, Harris, 1993; Mazzullo, 1995). 
В последующем в глубоководной некомпенсиро
ванной осадками зоне происходило сульфато- и 
соленакопление (Anderson, Dean, 1995; Lowen- 
stein, 1988). Все имеющиеся данные свидетельст
вуют о том, что карбонатное и эвапоритовое 
осадконакопление во всех окраинных и внутрен
них морских бассенах юго-западной периферии 
Северной Америки происходило в тепловодных 
условиях в обстановках аридного тропического 
климата (Anderson, Dean, 1995).

Широкое развитие обстановок карбонатной 
седиментации установлено в шельфовых морях, 
занимавших северную окраину Пангеи (Stem- 
merik, 1995; Beauchamp et al., 1989; Trettin, 1989;

Dixon, Dietrich, 1990; Davies, Nassichuk, 1991; Jens
en, Sprensen, 1992; Koyi et al., 1993; Beauchamp, 
1995; Breivik et al., 1995; Nassichuk, 1995; Stem-, 
merik, Worsley, 1995). Карбонатные платформы 
окаймленных шельфов различной ширины и про
тяженности прослеживаются вдоль южного 
склона Свердрупского бассейна, на восточном и, 
возможно, западном бортах Норвежско-Грен
ландского бассейна, а также на юго-восточном 
шельфе Баренцевского бассейна. Карбонатные 
платформы этих бассейнов существенно разли
чаются между собой. Так, для сравнительно узко
го Свердрупского карбонатного окаймленного 
шельфа характерна обедненная биота, среди ко
торой доминирует так называемая “мшанковая 
ассоциация”, а в составе карбонатного материала 
преобладает низкомагнезиальный кальцит и на
блюдается повышенное содержание глауконита, 
что позволило считать эти шельфовые карбонат
ные отложения сформировавшимися в умерен
ных холодноводных условиях (Beauchamp, 1993,
1995). Для Баренцевоморской карбонатной плат
формы также характерно широкое развитие мас
сивных брахиоподовых и мшанковых известня
ков, кремней и биотурбаций, образование кото
рых происходило в мелководных, обогащенных 
кислородом и, по-видимому, умеренно-холодно- 
водных обстановках (Stemmerik, Worsley, 1995). 
В отличие от этого, в пределах Норвежско-Грен
ландского бассейна шельфовые карбонатные 
платформы образованы мшанково-водорослевы- 
ми холмами, достигающими мощности до 70 м и 
ширины около 500 м, окруженными мелководны
ми оолитовыми и аллотигенными карбонатами, 
которые в прибрежной зоне замещаются себхо- 
выми приливно-отливными и лагунными отложе
ниями, представленными известковыми мергеля
ми, водорослевыми карбонатами, нодулярными 
мозаичными гипсами, оолитовыми грейнстоуна- 
ми (Stemmerik, 1995). Такие по-существу эвапори- 
то-карбонатные платформы формировались в 
тепловодных условиях в семиаридной климатиче
ской зоне.

На восточной периферии Пангеи обстановки 
карбонатной седиментации имели особенно широ
кое развитие. Они охватывали все шельфовые мо
ря, расположенные вдоль Гондванской и Лавра- 
зийской окраин Пангеи между 45° ю.ш. и 30° с.ш. 
Этот пояс карбонатонакопления, простиравший
ся в Южном полушарии -  с юго-востока на северо- 
запад, а в Северном полушарии с юго-запада на се
веро-восток, почти целиком находился в межсуб
тропической зоне, что обуславливало тепловодные 
условия карбонатной седиментации и формирова
ние, наряду с карбонатными, также эвапоритово- 
карбонатных платформ. Одна из крупнейших эва- 
поритово-карбонатных платформ располагалась в 
пределах Аравийского полуострова. Она занима
ла почти всю северо-восточную половину полу
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острова, простираясь более чем на 4500 км при 
ширине от 1000 до 2500 км. Это была шельфовая 
перикратонная окаймленная платформа с лито
ральным и сублиторальным карбонатонакопле- 
нием, а также участками с супралиторальными 
себховыми зонами или обстановками мелковод
ного субаквального эвапоритообразования (Mur- 
ris, 1980; Berberian, King, 1981; Sharief, 1981, 1983; 
Husseini, 1992; Alsharhan, Naim, 1995). С северо-вос
тока платформа ограничивалась протяженными 
рифогенными постройками, оконтуривающими 
глубоководный континентальный склон (Munis, 
1980; Alsharhan, Naim, 1995). На северо-западе 
Аравийская эвапоритово-карбонатная платформа 
отделялась относительно глубоководным карбо
натно-глинистым шельфом от Тавридской карбо
натной платформы, которая, по-видимому, при
надлежала к перикратонному рамповому типу, 
окаймляя с юго-запада узкий океанический риф
тогенный трог. Еще северо-западнее выделяется 
Тунисская карбонатная шельфовая платформа 
(Lys, 1988). Севернее трога располагалась обшир
ная Итало-Динаридская эвапоритово-карбонат
ная платформа, охватывающая, по всей вероят
ности, Доломитовые и Карнийские Альпы, хр. 
Дравт, а также горный массив Дурмидор и зону 
Высокого Карста в Динаридах (Miljush, 1973; Bug- 
gisch et al., 1976; Zharkov, 1981). Палеогеографиче
ские реконструкции позволяют предположить, 
что восточнее Итало-Динаридской платформы 
располагалась суша, а к востоку от нее находился 
Мизийский соленосный бассейн, с востока ограни
чивавшийся окаймленной эвапоритово-карбонат- 
ной платформой (Жуков и др., 1976; Zharkov, 
1981).

Вдоль юго-восточной окраины Лавразии на 
шельфе Палеотетиса намечается протяженная 
Кавказская карбонатная платформа, сложенная 
разнообразными водорослевыми, мшанковыми, 
брахиоподовыми, губковыми, коралловыми, ооли
товыми и калькаренитовыми известняками с 
многочисленными рифогенными постройками, 
формирование которых происходило в литораль
ной и сублиторальной зонах мелководного шель
фа (Миклухо-Маклай, Миклухо-Маклай, 1966; 
Левен, 1993; Котляр и др., 1984; Ростовцев, 1984). 
По-видимому, Кавказская карбонатная платфор
ма также принадлежала к перикратонному окайм
ленному типу, но вполне возможно, что в нее вхо
дили несколько связанных между собой самостоя
тельных перикратонных карбонатных платформ. 
На северной шельфовой окраине Палеотетиса в 
поздней перми предполагается существование 
Афгано-Памирской перикратонной карбонатной 
платформы, в пределах которой происходило 
формирование биогермных и органогенно-обло
мочных карбонатных построек, глинистых извест
няков и мергелей, оолитовых карбонатов в обста
новках литорального и сублиторального осадко

накопления (Миклухо-Маклай, 1963; Левен, 1984; 
Дронов, Кафарский, 1980; Левен и др., 1989).

Еще один крупный регион тепловодного карбо- 
натонакопления охватывал Киммерийские и Ка- 
тазийские микроконтиненты, значительные пло
щади которых, как отмечалось, были заняты 
шельфовыми морями. Карбонатные платформы 
располагались здесь по всей южной и северной 
периферии Киммерийских микроконтинентов, 
протягиваясь от Западного Ирана до Сибамесу. 
В пределах Катазийских микроконтинентов об
становки карбонатной седиментации преоблада
ли на их западных окраинах и в ряде центральных 
областей. На территории Западного и Централь
ного Ирана находилась обширная карбонатная 
платформа, в окраинных зонах которой преобла
дали условия сублиторального и внутрилитораль- 
ного шельфового карбонатонакопления, а в цент
ральных областях располагался относительно глу
боководный бассейн с глинисто-известняковым и 
черносланцевым осадконакоплением (Alsharhan, 
Naim, 1995). Иранская платформа на северо-вос
токе, по-видимому, соединялась с карбонатной 
платформой, сформировавшейся в пределах Юж
но-Афганского срединного массива и, возможно, 
Сулейман-Киртарской области юго-восточного 
Афганистана. Сплошной чехол шельфовых, пре
имущественно литоральных и сублиторальных 
карбонатных отложений в поздней перми охва
тывал здесь зоны Зури, Хуспасруд, Гильменд, Ти- 
рин, Логар, Аргандаб и северо-западную часть 
прогиба Катаваз (Дронов, Кафарский, 1980). Как 
можно судить по принятому варианту плитной ре
конструкции (Scotese, Langford, 1995), восточнее, 
по всей вероятности, единой Ирано-Южно-Аф- 
ганской карбонатной платформы находилась 
еще одна карбонатная платформа, которая охва
тывала западные и южные периферийные зоны 
микроконтинента Чангтан (Северный Тибет). 
Она окаймляла с запада и юга прибрежную об
ласть паралических и континентальных обстано
вок седиментации, расположенную в северных 
центральных районах (Enos, 1995). Предполага
ется, что эта карбонатная платформа простира
лась далеко на восток, охватывая южные и вос
точные окраины Сибамесу (Hutchison, 1989). На 
территории Южно-Китайского микроконтинента 
мелководная карбонатная платформа формиро
валась на большей части северной и западной по
ловины кратона; в ее южной окраине располага
лись рифогенные барьерные сооружения (Sheng 
et al., 1985; Enos, 1995). Возможно, значительная 
по протяженности окаймленная шельфовая кар
бонатная платформа простиралась вдоль восточ
ной и северо-восточной окраин Амурского мик
роконтинента в пределах Восточно-Сихоте- 
Алинской зоны (Котляр, 1984).

Наконец, следует отметить один из самых 
крупных внутренних морских бассейнов эвапори-
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тово-карбонатного осадконакопления -  Восточ
но-Европейский. Карбонатная и периодически в 
некоторых районах эвапоритовая седиментация 
здесь происходила вплоть до конца казанского, а 
в ряде участков -  и до начала татарского века 
(Атлас..., 1968; Жарков, 1974). На протяжении 
всего этого времени на востоке Восточно-Евро
пейской платформы, охватывая Прикаспийскую 
синеклизу, Волго-Уральскую область и север 
Московской синеклизы, формировалась громад
ная эвапоритово-карбонатная платформа, в пре
делах которой осадконакопление происходило в 
мелководных шельфовых обстановках, условиях 
аридного и семиаридного климата и сопровожда
лось субаквальной и себховой сульфатной седи
ментацией, а также образованием крупных соле
родных бассейнов в северных окраинах Прикас
пийской впадины и прилегающих районах.

Таким образом, на протяжении поздней перми 
в шельфовых морях, окружающих Пангею, Ката- 
зийские и Киммерийские системы микроконти
нентов, преобладала карбонатная и эвапоритово- 
карбонатная седиментация. Особенно широкое 
развитие получили обстановки тепловодного осад
конакопления, приуроченные к аридным и семи
аридным климатическим поясам. Они охватывали 
все морские бассейны, расположенные вокруг и 
внутри Пангеи между 40°-50° с.ш. и 40°-50° ю.ш. 
Практически сплошной пояс карбонатных и эва- 
поритово-карбонатных платформ простирался 
вдоль западной периферии Пангеи в пределах 
межсубтропической зоны. Еще более грандиоз
ный пояс эвапоритово-карбонатных и карбонат
ных платформ протягивался на восточной окраи
не Пангеи, начиная от Аравийского полуострова 
на юге до Кавказской области на севере и далее, 
захватывая Восточно-Европейский бассейн поч
ти до Баренцева моря. Третий обширный пояс 
тепловодных обстановок карбонатонакопления 
был приурочен к шельфовым морям Киммерий
ских и Катазийских микроконтинентов. Он цели
ком располагался в пределах экваториально-тро
пической зоны. Одной из характерных особенно
стей этих платформ было широкое развитие в 
некоторых районах (Западный Иран, Южно-Ки
тайский кратон) перерывов в осадконакоплении с 
образованием карста и локальным бокситообра- 
зованием (Enos, 1995). В позднепермское время 
карбонатонакопление происходило также и в 
умеренно-холодноводных условиях. Они зафик
сированы в северном среднеширотном гумидном 
поясе, где карбонатные платформы формирова
лись на шельфах Свердрупского и Баренцевского 
бассейнов. Своеобразные верхнепермские карбо
натные (преимущественно известняковые) отло
жения, которые условно названы “бивальвиевы- 
ми рифами” (Ганелин, 1997), встречаются в север
ном и южном холодно-умеренных поясах. На 
севере они известны на Омолонском и Приколым-

ском массивах, острове Врангеля, а на юге -  в Но
вой Зеландии. Известняки эти характеризуются 
таксономически обедненными, но количественно 
богатыми биотами, отсутствием теплолюбивых 
рифосгроителей, других обитателей тепловодных 
карбонатных платформ и преобладанием пелици- 
под (иногда очень крупных) с брахиоподами (Рун- 
негар, 1984; Ганелин, 1997). В нижней перми Тас
мании подобные известняки по простиранию за
мещаются тиллитами (Rao, 1981).

Характерная особенность всех пермских 
шельфовых карбонатных морей -  весьма ограни
ченное развитие вдоль их прибрежных зон обста
новок терригенного осадконакопления. Так, в 
прибрежных участках Аравийской эвапоритово- 
карбонатной платформы терригенные осадки от
мечены только вдоль юго-западной окраины, а 
также в некоторых локальных участках вблизи 
небольших поднятий в Загросе, на юго-востоке 
Тавридской области и на западе Аравии (Alshar- 
han, Naim, 1995). Узкие зоны песчаных отмелей и 
пляжей, либо сравнительно небольших по протя
женности себховых супралиторальных зон, выяв
лены вокруг многих других карбонатных и эвапо
ритово-карбонатных платформ как на западной, 
так и на восточной окраинах Пангеи. Даже в слу
чае развития обширной полосы прибрежной себ- 
хи и пересыхающих озер (плайя), как это установ
лено в пределах Кэпитенского шельфа Делавер- 
ского бассейна, где ширина себховой фациальной 
зоны достигает нескольких десятков километров 
(Garber, Harris, 1993; Mazzullo, 1995), терригенные 
осадки имеют ограниченное распространение, а 
преобладают здесь мозаичные гипсовые породы, 
переслаивающиеся с доломитами. Карбонатные 
платформы в пределах Киммерийских террейнов 
в своих окраинных прибрежных участках тоже ог
раничены очень узкими зонами кластических 
осадков, что хорошо фиксируется для Ирано-Юж
но-Афганской карбонатной платформы. Лишь на 
территории Южно-Китайского микроконтинента 
в начале татарского века литоральные морские 
терригенные фации получили относительно ши
рокое развитие вокруг поднятия Камдиан (Enos,
1995). Также весьма узкими прибрежными шель
фовыми терригенными осадками, представлен
ными преимущественно тонкозернистыми песча
никами, окаймлены карбонатные платформы в 
Свердрупском и Баренцевском бассейнах (Beau
champ, 1995; Stemmerik, Worsley, 1995). Только в 
пределах Приуральской окраины Восточно-Ев
ропейского бассейна зафиксировано обширное 
распространение терригенных отложений, нако
пившихся в прибрежных зонах (Chuvashov, 1995).

В раннем триасе произошло значительное со
кращение шельфового карбонатонакопления, 
особенно на северной и западной окраинах Пан
геи, где появились обширные терригенные шель
фы. Однако принципиальная картина размеще
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ния карбонатных платформ в целом сохранилась 
прежней.

Ограниченное развитие прибрежных класто- 
генных осадков в большинстве шельфовых кар
бонатных морей свидетельствует о том, что кар
бонатные и эвапоритово-карбонатные платфор
мы, формировавшиеся вдоль низменных окраин 
Пангеи, Катазийских и Киммерийских континен
тов в аридных и семиаридных климатических зо
нах, соседствовали с пустынными областями, что 
подтверждается установлением здесь эоловых 
образований и дюн. В гумидных зонах карбонат
ные платформы располагались вблизи заболо
ченных побережий с небольшим количеством ме- 
андрирующих рек. Таким образом, карбонатные 
платформы как бы блокировали низменные ок
раины Пангеи, подчеркивая тем самым, что на 
этом суперконтиненте преобладали палеогеогра
фические условия, благоприятные для внутрен
него, а не для внешнего речного стока.

3.6. Обстановки черносланцевой седиментации
Аноксические обстановки, благоприятные для 

черносланцевого осадконакопления, во второй 
половине ранней перми, а также в поздней перми 
и раннем триасе были характерны для многих 
шельфовых морей и внутриконтинентальных 
озерных водоемов. Они зафиксированы во всех 
климатических поясах.

Весьма широкое развитие холодноводных и 
умеренно-холодноводных аноксических обстано
вок черносланцевой седиментации установлено в 
шельфовых морях северной окраины Пангеи. В 
позднесакмарско-раннеартинское и в позднека- 
занско-раннетатарское время здесь располага
лась протяженная зона взаимосвязанных черно
сланцевых бассейнов, простиравшаяся от север
ных окраин Аляски до восточных районов 
Баренцевого моря. В нее входили бассейны Свер- 
друпский, Вендел, Бьерна, Хаммерфест, Норд- 
капп, Северо-Восточного Шпицбергена и, воз
можно, Северо-Ново-Земельский (Beauchamp, 
1995; Stemmerik, Worsley, 1995). Глубоководные 
внутренние области этих бассейнов характеризо
вались застойными аноксическими условиями 
осадконакопления. В Свердрупском бассейне ак
кумуляция спикуловых кремней сначала происхо
дила в условиях проградационного клиноформ
ного заполнения глубоководных зон и осушения 
отдельных участков окаймленной карбонатной 
платформы с последовательным осаждением 
спикуловых глинистых илов, прослоев и линз 
карбонатов и глауконитсодержащих песков, а за
тем -  формированием преимущественно спику- 
ловой кремнистой толщи в холодноводных кли
матических условиях (Beauchamp, 1995). В бассей
нах Вендел, Бьерна, Хаммерфест, Нордкапп и 
Северо-Восточного Шпицбергена в это время

также преобладали обстановки глубоководного 
застойного осадконакопления. Здесь происходи
ла аккумуляция биотурбидитных кремнистых 
спикуловых сланцев в наиболее погруженных 
центральных зонах, а в более мелководных шель
фовых участках вблизи карбонатных платформ -  
темноцветных глинистых илов с тонкими просло
ями биокластических карбонатов (пакстоунов и 
вакстоунов) (Stemmerik, Worsley, 1995).

Севернее Свердрупско-Баренцевской зоны 
бассейнов черносланцевой седиментации намеча
ется крупный Верхояно-Чукотский бассейн анок
сического осадконакопления. Его границы в на
стоящее время устанавливаются весьма условно по 
разрозненным и удаленным друг от друга районам 
распространения черносланцевых отложений в 
пределах Колымо-Чукотской и Верхоянской обла
стей, а также на островах Арктического бассейна 
(Эпштейн, 1973; Ганелин, 1984а, 19846, 1984в, 
1984г, 1997; Устрицкий, 1984, 1993; Кашик и др.,
1990) . На о. Врангеля эти отложения представлены 
тонкослоистыми, ленточными микритовыми серо
водородистыми известняками и черными глинис
тыми сланцами, а также пестроцветными сланцами 
с кремнисто-марганцевыми конкрециями (Гане
лин, 1997). В южной части Яно-Колымской обла
сти преобладают черные аргиллитовые и алевро- 
лит-аргиллитовые породные массивные и микро- 
слоистые ассоциации, формирование которых 
происходило преимущественно в спокойных за
стойных гидродинамических условиях во внутрен
них удаленных от берега зонах морского бассейна 
(Эпштейн, 1973). В целом обстановки холодновод
ной и умеренно-холодноводной черносланцевой се
диментации в глубоководных морях северной ок
раины Пангеи охватывали многие бассейны, при
уроченные как к среднеширотному гумидному, так 
и к приполярному умеренному эпизодически гля- 
циальному климатическим поясам.

Тепловодные морские аноксические обстанов
ки черносланцевого осадконакопления зафикси
рованы в ряде районов субтропических и тропи
ческих зон. Они предполагаются в бассейнах Фос- 
фория, Чиуауа и некоторых других на юго- 
западной периферии Северо-Американской окраи
ны Пангеи, где черносланцевая седиментация, воз
можно, продолжалась до конца казанского века 
(Sheldon et al., 1967; Ettenson, 1994; Woods et al.,
1991) . На восточной периферии Пангеи аноксичес
кие условия периодически возобновлялись во мно
гих районах на территориях Аравийской и Итало- 
Динаридной эвапоритово-карбонатных платформ 
(Zharkov, 1981; Alsharhan, Naim, 1995). На юго-вос
токе Лавразийской части Пангеи и в прилегающих 
участках северо-западной окраины Таримского ми
кроконтинента условия, благоприятные для черно
сланцевой седиментации, длительное время со
хранялись в Северо-Таримском бассейне (Enos,
1995). Еще один район развития аноксических ус
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ловий осадконакопления охватывал центральные 
и северо-восточные области Центрально-Иран
ского микроконтинента, где в относительно глу
боководных участках внутренних зон карбонат
ной платформы накапливались черные микрито- 
вые битуминозные известняки, черные мергели и 
сланцы с линзами и конкрециями кремней (Geo
logical..., 1977; Sharief, 1981, 1983; Husseini, 1992; 
Alsharhan, Naim, 1995). Необходимо отметить, что 
все отмеченные районы и бассейны тепловодно
го черносланцевого осадконакопления были при
урочены к мелководным шельфовым областям 
морских акваторий, расположенных либо вблизи 
эвапоритовых бассейнов, либо непосредственно в 
пределах эвапоритово-карбонатных или карбо
натных платформ.

Широкое распространение, особенно, начиная 
с казанского века, получили также озерные усло
вия черносланцевого осадконакопления. Как уже 
упоминалось, протяженный пояс подобных гро
мадных пресноводных озер простирался вдоль 
южных окраин Западной Гондваны, занимая зна
чительные пространства Южной Америки и Юж
ной Африки (Padula, 1969; Yemane, Kelts, 1990; 
Yemane, 1993, 1994; Fran£a et al., 1995). Видимо, 
крупный черносланцевый озерный бассейн суще
ствовал в пределах Тургайской низменности на 
юге Казахстано-Ангариды в Лавразии (Атлас..., 
1968).

В раннем триасе количество бассейнов черно
сланцевой седиментации уменьшилось. На север
ной окраине Пангеи сохранился Свердрупско-Ба- 
ренцевский бассейн и небольшой бассейн на Чу
котке (Дагис и др., 1979; Trettin, 1989; Wignall, 
Hallam, 1992; Ettensohn, 1994; Wignall, Twitchett,
1996). Продолжал существовать Северо-Италь
янский бассейн (Wignall, Hallarm, 1992; Wignall, 
Twichett, 1996). Новый черносланцевый бассейн 
намечается в Предгималайской зоне Индостана 
(Kapoor, Tokuoka, 1985). Кроме этого, в раннем три
асе выделяется глубоководный черносланцевый 
бассейн вдоль континентальных склонов Амурско
го и Северо-Китайского микроконтинентов (Isaza- 
ki, 1994; Брагин, 2000).

В целом представляется возможным выде
лить несколько типов бассейнов аноксической 
черносланцевой седиментации. Первый тип охва
тывает шельфовые глубоководные бассейны, 
расположенные в окраинных морях на перифе
рии Пангеи. К ним можно отнести Свердрупско- 
Баренцевский и Колымо-Чукотский бассейны. 
Второй тип объединяет черносланцевые бассей
ны, формирование которых происходило во вну
тренних более глубоководных зонах карбонат
ных платформ. Среди таких бассейнов можно на
звать Предгималайский и Центрально-Иранский. 
Третий тип характеризуется промежуточным 
расположением бассейнов аноксической седи

ментации между солеродными или эвапоритовы- 
ми бассейнами, с одной стороны, и шельфовыми 
зонами карбонатного осадконакопления, с другой. 
К этому типу принадлежат бассейны Фосфория, 
Чиуауа, Северо-Итальянский, Северо-Таримский 
и некоторые другие. Наконец, последний, четвер
тый тип объединяет озерные внутриконтинен- 
тальные черносланцевые бассейны.

Обращает на себя внимание пространственная 
близость многих бассейнов черносланцевой седи
ментации к эвапоритовым зонам и солеродным 
бассейнам того же возраста или предшествующе
го пермского соленакопления. Как известно 
(Zarkov et al., 1979), в недрах эвапоритовых бас
сейнов накапливаются огромные массы высоко
концентрированных рассолов, которые в после
дующем через подземный сток могут поступать в 
шельфовые зоны и промежуточные бассейны. 
Подземный сток тяжелых соленых рассолов в по
груженные участки шельфов или в глубоковод
ные бассейны окраинных морей создавал соле
носную стратификацию вод и застойные условия, 
благоприятные для накопления осадков с повы
шенным содержанием органического вещества. 
Такие условия могли предопределять аноксичес
кие обстановки в Свердрупском, Баренцевском, 
Фосфории, Чиуауа, Северо-Итальянском, Севе- 
ро-Т аримском, Восточно-Европейском, Цент
рально-Европейском, Аравийском и других бас
сейнах. В Колымо-Чукотском, Баренцевском и 
Свердрупском бассейнах периодически, особенно 
в казанском и татарском веках, возникала также 
температурная стратификация вод. Особенности 
пространственного расположения большинства 
черносланцевых бассейнов свидетельствует о 
том, что застойные условия осадконакопления в 
шельфовых и окраинных морях возникали не за 
счет поступления бескислородных вод из океана, 
как предполагает ряд исследователей (Hallam, 
1994; Wignall, Hallam, 1992, 1996; Knoll et al., 1996; 
Wignall, Twitchet, 1996). Эти данные показывают, 
что в формировании большинства морских чер
носланцевых бассейнов более вероятно участие 
высококонцентрированных рассолов, поступав
ших либо из эвапоритовых бассейнов, располо
женных на окраине Пангеи, либо путем подзем
ного стока с суперконтинента. Вообще, можно 
предполагать, что подземный сток рассолов с 
Пангеи на всем протяжении ее высокого стояния 
в поздней перми и раннем триасе мог иметь боль
шое влияние на окружающие шельфовые моря.

3.7. Обстановки морской терригенной 
седиментации

Весьма примечательная особенность поздне
пермского времени -  относительно ограниченное 
распространение морей с терригенной седимен
тацией вокруг Пангеи, а также Киммерийских и
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Катазийских микроконтинентов. Более или ме
нее значительные площади обстановок морского 
мелководного и, в особенности, глубоководного 
терригенного осадконакопления, начиная с ка
занского века поздней перми, устанавливаются в 
сравнительно небольшом числе регионов. Они, 
как правило, приурочены либо к приполярным 
районам Северного и Южного полушарий, либо к 
восточным окраинам Пангеи и Катазийских мик
роконтинентов.

Обширная область морской терригенной седи
ментации охватывала северную окраину Пангеи 
в пределах Северо-Аляскинской, Юконской, Но- 
воземельской, Верхояно-Охотской и Колымо- 
Омолонской провинций (Ганелин, 1984а, 19846, 
1984в; Устрицкий, 1984, 1993; Черняк, 1984; Ка- 
шик и др., 1990; Повышева, Устрицкий, 1996; 
Beauchamp, 1995; Садовников, Орлова, 1997). Се
веро-Аляскинский мелководный терригенный 
шельф выделяется формированием глауконито
вых песчаников, известковистых аргиллитов, 
глинистых известняков, которые накапливались 
в прибрежных зонах и во внутреннем шельфе, 
иногда в штормовых условиях (Beauchamp, 1995). 
Новоземельский терригенный шельф казанско- 
татарского времени характеризовался накопле
нием сложно чередующегося комплекса песчани
ков, алевролитов и аргиллитов, образование ко
торого происходило преимущественно во внут
ренних и внешних зонах шельфа в приливно- 
отливных и, возможно, проксимально-дисталь
ных штормовых условиях. Прибрежно-морские 
отложения Верхоянской области отличаются по
вышенным содержанием песчаников. Они накап
ливались, видимо, в сублиторальной зоне с преоб
ладанием приливно-отливных течений и штор
мов. Терригенный шельф Колымо-Омолонской 
провинции характеризовался, по-видимому, мел
ководными приливно-отливными и волновыми 
условиям, на что указывает чередование глауко
нитовых песчаников, кремнисто-глинистых глау
конитовых известняков и ракушечники. В целом 
мелководные терригенные шельфы Северо-Аляс
кинской, Юконской, Таймырской и Колымо-Омо
лонской областей в позднепермское время были 
сравнительно узкими и окаймляли глубоководные 
внутренние зоны морских окраинных бассейнов с 
застойными аноксическими обстановками.

Вторая достаточно крупная область развития 
мелководного терригенного шельфа намечается 
на северо-восточной периферии Пангеи в преде
лах Монгольской окраины Панталассы (Шипули- 
на, 1959; Zonenshain et al., 1990). Здесь распростра
нена мощная песчаниково-сланцевая толща, об
разование которой происходило, по-видимому, на 
внутреннем и внешнем шельфе, а также, возмож
но, на континентальном склоне в глубоководном 
турбидитном прогибе.

Следующие две области значительного терри
генного морского осадконакопления были при
урочены к активным континентальным окраи
нам. Одна из них располагалась в юго-восточных 
районах Южно-Китайского микроконтинента, а 
вторая -  на Ново-Зеландской периферии Восточ- 
но-Гондванской части Пангеи. Южно-Китайская 
область, в соответствие с современными взгляда
ми (Hsu et al., 1990), представляла собой в поздне
пермское время глубокий предгорный прогиб с 
мощным терригенным турбидитным и молассо- 
вым осадконакоплением, формирование которо
го, возможно, происходило на активной северной 
окраине Хунаньского микроконтинента, отде
ленного от платформы Янцзы Наньпаньцзян- 
ским океаном. Предполагается, что в поздней 
перми происходило поднятие и эрозия активной 
окраины Хунаньского микроконтинента и окру
жающих островных дуг, а также накопление 
флишоидных и конгломератовых толщ в глубо
ководном прогибе. Узкий мелководный терри
генный шельф намечается также вдоль южной 
пассивной окраины Хунаньского микроконти
нента на периферии Гунанхайского океана1. Но
во-Зеландская область отличается накоплением 
мощных терригенных, преимущественно зелено
цветных и сероцветных песчано-глинистых отло
жений. О ни формировались в пределах мелко
водных шельфов и глубоководных прогибов 
вдоль островных вулканических дуг (Браун и др., 
1970; Stevens, Speden, 1978; Veevers, 1984).

Сравнительно узкие позднепермские терри
генные шельфы предполагаются также вдоль за
падной периферии Пангеи. Здесь намечается 
протяженная система субдукционных горных сис
тем и вулканических островных дуг, протягиваю
щаяся от западных окраин Канады и США (ост
ровные дуги Никола, Гунтингтон, Галлавах, Кла- 
мач и др.) до южных окраин Южной Америки и 
Западной Антарктиды (субдукционная зона Анд, 
Патагонская дуга и др.). На склонах этих дуг мог
ли существовать мелководные терригенные 
шельфы (Scotese, Langford, 1995). Однако глубо
кие прогибы с мощным позднепермским осадко
накоплением здесь не установлены.

В целом еще раз можно отметить, что на про
тяжении поздней перми шельфовые терригенные 
моря значительно уступали по своим размерам и 
количеству областям карбонатной седиментации. 
Такая же тенденция, в принципе, сохранилась и в 
раннем триасе, несмотря на то, что размеры 
шельфов с терригенным осадконакоплением в 
это время существенно расширились, особенно 
на северной и западной окраинах Пангеи.

1 На наших литолого-палеогеографических картах, состав
ленных на основе реконструкций C.R. Scotese, R.P. Langford 
(1995), Хунаньский микроконтинент, Наньпаньцзянский и 
Гунанхайский океаны не выделяются.
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4. ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ЭВОЛЮЦИИ 
СЕДИМЕНТАЦИОННО- 

КЛИМАТИЧЕСКОЙ ЗОНАЛЬНОСТИ
Анализ пространственного размещения ши

ротных поясов аридной, семиаридной, гумидной и 
ледниковой седиментации показывает, что на 
протяжении от позднесакмарского времени ран
ней перми до индского века раннего триаса про
исходило последовательное расширение аридных 
и семиаридных условий осадконакопления и гло
бальное выравнивание седиментационно-клима- 
тической зональности.

Наиболее значительная климатическая и седи- 
ментационная широтная асимметрия существо
вала в позднесакмарско-раннеартинское время. 
В это время был один южный ледниковый пояс, 
который охватывал все приполярные области 
Южного полушария, расположенные южнее 60°- 
75° ю.ш. Асимметрично относительно экватора 
располагались также северный и южный гумид- 
ные угленосные пояса. Южный гумидный пояс 
был сравнительно узким и простирался между 
50°-55° и 60°-75° ю.ш. В некоторых его секторах 
эпизодически возникали ледники. Северный гу
мидный угленосный пояс, в отличие от южного, 
был весьма широким и охватывал все области 
Пангеи, находящиеся севернее 30°-40° с.ш. Резко 
асимметричным было размещение семиаридных 
и аридных поясов. Эти пояса в Южном полуша
рии простирались почти до 50°-55° ю.ш., тогда 
как в Северном они не заходили за 30°—40° с.ш.

В позднеказанско-раннетатарское время рас
положения седиментационных поясов на терри
тории Пангеи в Южном и Северном полушариях 
становится более симметричным. Центральное 
положение по-прежнему занимал экваториаль
ный горный пояс. К югу и к северу от него распо
лагались аридные и семиаридные пояса. Средние 
и высокие широты обоих полушарий занимали 
гумидные угленосные пояса, в приполярных рай
онах которых эпизодически возникали неболь
шие центры оледенений. Вместе с тем, некоторая 
асимметрия седиментационнсъклиматических по
ясов продолжает сохраняться. Так, аридные и се
миаридные пояса имели разную ширину и по-раз- 
личному располагались относительно экватора. 
Аридный пояс Южного полушария простирался 
почти до 35°-40° ю.ш., тогда как в Северном по
лушарии аналогичный пояс не заходил за 30° с.ш. 
Гораздо более широким и смещенным к полюсу 
был южный семиаридный пояс, который распо
лагался между 35°-40° и 50°-60° ю.ш. В то же вре
мя северный семиаридный пояс простирался меж
ду 30° и 40° с.ш. Подобное же смещение ближе к 
полярным зонам фиксируется и для южного гу- 
мидного угленосного пояса по сравнению с север
ным. Асимметрия поясов могла вызываться 
асимметричным расположением континенталь

ных областей и морей в приполярных зонах. 
Большой массив суши Восточной Пангеи нахо
дился в южных высоких широтах, тогда как пло
щадь суши северных приполярных районов Пан
геи была значительно меньше и окружена морски
ми акваториями. Асимметрия усиливалась также 
тем обстоятельством, что значительные террито
рии Лавразийской части Пангеи в позднеказанско- 
раннетатарское время еще были заняты крупны
ми внутренними и шельфовыми морями.

В конце перми и в начале раннего триаса про
изошло глобальное выравнивание широтной седи- 
ментационной зональности на территории Пангеи. 
В это время, по-видимому, установилась почти 
полная симметрия поясов аридного, семиаридного 
и гумидного осадконакопления относительно эк
ватора. Пояса аридной эвапоритовой седимента
ции находились между 30° ю.ш. и 30° с.ш. Семи
аридные аллювиально-озерные пояса простира
лись в Северном полушарии между 30° с.ш. и 65°- 
70° с.ш., а в Южном полушарии -  между 30° ю.ш. 
и 75° ю.ш. Приполярные зоны обоих полушарий 
входили в пояса гумидной седиментации. На тер
ритории Пангеи стали резко преобладать обста
новки аридного и семиаридного осадконакопле
ния. В результате во внутренних областях Пангеи 
к концу перми возросло количество и увеличи
лась площадь бассейнов внутреннего стока, в 
которых преобладали условия внутриконтинен- 
тальной аридной эвапоритовой и семиаридной ал
лювиально-озерной седиментации.

5. ГЛОБАЛЬНЫЙ ОБМЕН ВЕЩЕСТВ 
МЕЖДУ СУШЕЙ И ОКЕАНАМИ ВО ВРЕМЯ

ПЕРМО-ТРИАСОВЫХ БИОСФЕРНЫХ 
ПРЕОБРАЗОВАНИЙ

Приведенные в предыдущих разделах данные 
свидетельствуют о том, что важнейшие палеогео
графические изменения на протяжении поздней 
перми и раннего триаса состояли в деградации 
ледниковых поясов и постепенном воздымании 
Пангеи, выражавшемся в регрессии внутренних и 
окраинных морей. Последствием этих процессов 
было глобальное потепление, расширение поясов 
аридных и семиаридных обстановок и увеличение 
площади и количества бассейнов внутреннего 
стока. Одновременно произошло сокращение гу- 
мидных обстановок седиментации. В результате 
этого непрерывно сокращался внешний речной 
сток. Происходило смещение центров терриген- 
ной седиментации с внешних окраин Пангеи во 
внутренние области.

Весьма показательны в этой связи удивительно 
большие диспропорции между объемами конти
нентального и морского терригенного осадкона
копления, а также между объемами карбонатной 
и терригенной морской седиментации, которые 
установились в позднепермское время. Даже при
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близительные оценки показывают, что во второй 
половине поздней перми объем континентально
го терригенного осадконакопления примерно на 
порядок превосходил объем морской терриген- 
ной седиментации. В то же время, объем нако
пившихся карбонатных отложений в 1.5-2 раза 
превышал суммарный объем морских терриген- 
ных отложений. Эти соотношения были обрат
ными по сравнению, например, с меловым перио
дом, когда пропорция между карбонатными и 
терригенными отложениями составляла пример
но 1 : 2 (Ронов, 1980). В плиоценовую эпоху мор
ских карбонатных пород накопилось в 15 раз 
меньше, чем морских терригенных (Ронов, 1980). 
В современную эпоху шельфовая биогенная кар
бонатная седиментация также во много раз усту
пает морскому терригенному осадконакоплению 
(Гаррелс, Маккензи, 1974; Лисицын, 1974). Все эти 
необычные пропорциональные соотношения мо
гут вполне однозначно свидетельствовать о том, 
что в позднепермское время был принципиально 
иной глобальный обмен веществ между сушей и 
шельфовыми морями. Дисбаланс минерального 
обмена между суперконтинентом и океанами, по- 
видимому, уравновешивался возрастанием под
земного стока в шельфовые зоны океанов.

Объем подземного стока можно приблизи
тельно оценить следующим образом. Современ
ная пропорция между объемами терригенной 
морской и континентальной седиментации, по- 
видимому, была близкой к плиоценовой и могла 
примерно равняться 1 : 2 (Ронов, 1980). В поздней 
перми, как отмечалось, морская терригенная се
диментация почти на порядок уступала континен
тальной (пропорция 1 :10), т.е. была в 5 раз мень
ше современной. Современный привнос в океаны 
различных химических компонентов достигает 
примерно 237 х 1014 г/год; из них почти 210 х 
х 1014 г/год (88.6%) приходится на речной сток и 
только 4.3 х 1014 г/год (1.8%) -  на подземный 
(Гаррелс, Маккензи, 1974). Современная пропор
ция между внешним речным и подземным стоком 
равняется около 50 : 1. В конце перми роль под
земного стока могла во много раз превышать со
временный. В современных аридных и семиарид
ных зонах, как установлено для Каспийского и 
Аральского морей, подземный сток достигает 
25-27% всего водного стока (Зекцер и др., 1984). 
Если это учесть, то можно предположить, что в 
конце поздней перми, когда семиаридные и арид
ные обстановки преобладали на территории Пан
геи, подземный материковый сток, возможно, на 
порядок, если не больше, превосходил современ
ный. Эти оценки весьма приблизительны и дают 
лишь самую общую качественную картину объе
ма подземного стока в позднепермское время. Ес
ли даже сделанная оценка из-за неопределеннос
ти и неполноты данных определяет лишь порядок 
величин, она тем не менее свидетельствует о зна

чительном возрастании подземного стока в позд
непермские шельфовые моря с суперконтинента 
Пангеи.

Последовательное сокращение внешнего реч
ного и возрастание подземного стока должны бы
ли существенно изменить глобальный обмен ве
ществ между Пангеей и океанами. В первую оче
редь должен был измениться химический состав 
стока. Современные данные (Шварцев, 1979; 
Meybeck, 1979; Савенко, Захарова, 1997; Савенко, 
в печати) свидетельствуют, что в материковом 
стоке должны были значительно увеличиться со
держания Na, Mg, Са, Cl, S04, НСОэ и уменьшить
ся Р. Сток из аридных и семиаридных областей 
значительной массы аноксичных подземных рас
солов хлор-магниевого и хлор-кальциевого со
става, бедных фосфором, был способен, по-види
мому, оказать большое влияние на биоту шель
фовых морей..

6. ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ
1. Палеогеографическая эволюция Пангеи и 

изменения обстановок седиментации на протяже
нии от позднесакмарского времени ранней перми 
до индского века раннего триаса происходили 
очень медленно и заключались, главным обра
зом, в общем воздымании суперконтинента, рег
рессии внутренних и окраинных морей, существо
вании окраинных и внутриконтинентальных кол
лизионных горных поясов, сводовых поднятий, 
платообразных возвышенностей и равнин. В ре
зультате на территории Пангеи получили боль
шое развитие бессточные бассейны. Происходи
ло постепенное сокращение речного стока в ок
ружающие шельфовые моря и океаны и 
последовательное увеличение стока во внутри- 
континентальные области.

2. На протяжении перми и раннего триаса про
исходило глобальное потепление климата; оно со
провождалось постепенной деградацией леднико
вого пояса, расширением аридных и семиаридных 
условий осадконакопления, сокращением гумид- 
ных обстановок и последовательным выравнива
нием седиментационно-климатической широтной 
зональности.

3. В начале раннего триаса на территории 
Пангеи повсеместно прекратилось соленакопле- 
ние и углеобразование. Связано это было, по-ви
димому, с усиливающимся влиянием муссонов в 
низких и средних широтах Пангеи (Parrish, 1995), 
а также расширением поясов семиаридной седи
ментации.

4. Позднепермское и раннетриасовое время 
характеризовалось исключительно широким раз
витием карбонатных и эвапоритово-карбонат- 
ных платформ. Они простирались вдоль западной 
и восточной окраин Пангеи, вокруг Киммерий
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ских и Катазийских микроконтинентов между 
40°—45° с.ш. и 40°-50° ю.ш. Благоприятные усло
вия для карбонатного осадконакопления как в теп
ловодных, так и в умеренно-холодноводных обста
новках предопределялись ограниченным сносом 
кластогенного материала с суши в окружающие 
шельфовые моря, свидетельствуя тем самым, что 
на суперконтиненте преобладал внутренний, а не 
внешний речной сток.

5. В поздней перми весьма ограниченное раз
витие имели шельфовые моря с терригенным 
осадконакоплением. Они, как правило, распола
гались либо на северных и южных окраинах Пан
геи в средне- и высокоширотных зонах гумидных 
поясов, либо на восточной периферии Катазий
ских микроконтинентов в тропическо-экватори
альном гумидном поясе. Ограниченное развитие 
терригенных шельфовых морей вокруг Пангеи 
дополнительно подтверждает, что с этого супер
континента был весьма ограниченный речной 
сток.

6. Характерная особенность перми и раннего 
триаса -  широкое распространение аноксических 
бассейнов черносланцевого осадконакопления. 
Выделяются три типа таких бассейнов: 1) шель
фовые глубоководные, 2) внутренних зон карбо
натных и эвапоритово-карбонатных платформ,
3) озерные континентальные. Многие шельфо
вые черносланцевые бассейны располагались 
вблизи одновозрастных или более древних эвапо- 
ритовых областей, из которых могли поступать 
тяжелые рассолы в шельфовые зоны. Здесь со
здавались соленосная стратификация вод и за
стойные условия, благоприятные для формиро
вания осадков с повышенным содержанием орга
нического вещества. Весьма широкое развитие 
подобных аноксических шельфовых бассейнов 
вокруг Пангеи свидетельствует о том, что под
земный сток рассолов играл большую роль в об
мене веществ между суперконтинентом и окру
жающими шельфовыми акваториями.

7. Пермо-триасовый биотический кризис был, 
по-видимому, подготовлен в поздней перми дли
тельной постледниковой аридизацией климата, 
сильным сокращением внешнего речного и зна
чительным увеличением подземного стока с Пан
геи, что привело к кардинальному изменению ба
ланса обмена веществ между сушей и океанами. 
Эти процессы могли вызвать кризис, сокращение 
первичной продуктивности и биомассы конти
нентальной биоты, а также резкое сокращение 
стока питательных веществ с Пангеи, падение 
продуктивности биомассы, а затем вымирание 
фитопланктона (Зезина, 1991) и крушение всей 
питательной пирамиды морской биоты.

Авторы искренне признательны М.А. Семиха- 
тову, Э.Я. Левену и В.Г. Ганелину за критическое

обсуждение статьи, ценные советы, замечания и 
рекомендации по рассмотренным в ней проблемам.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (гранты 99-05-65004, 99-05-64077).
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Позднепермский кризис в развитии фораминифер проходил в две фазы. В первую фазу в конце ми- 
дийского века вымерло 40% всех родов фораминифер. Кризис особенно затронул фузулинид, про
цент вымирания которых составил 76% родов и 70% семейств. Вблизи границы перми и триаса ис
чезли все фораминиферы. При этом фузулиниды полностью вымирают, а часть мелких форамини
фер (лазаруз-таксоны) вновь появляются в зоне I. isarcica. Вначале они представлены архаичными 
палеозойскими формами. Обновление комплексов за счет появления мезозойских форм начинается 
в конце индского века и существенно ускоряется в анизийском веке.
Ключевые слова. Пермь, триас, фораминиферы, кризис.

ВВЕДЕНИЕ

Биотические изменения на рубеже палеозоя и 
мезозоя давно привлекают внимание исследова
телей, и этому вопросу посвящена обширная ли
тература. В большинстве публикаций вслед за 
Шиндевольфом (Schindewolf, 1954) отстаивается 
идея о катастрофическом характере этих измене
ний, что, однако, поддерживается не всеми иссле
дователями, приводящими примеры постепеннос
ти позднепалеозойского вымирания (Руженцев, 
Сарычева, 1965; Рейтлингер, 1965 и др.). В настоя
щей статье делается попытка подойти к проблеме, 
проследив динамику развития комплексов фора
минифер в конце перми и начале триаса. Нельзя 
сказать, что фораминиферы ранее оставались вне 
внимания специалистов, рассматривающих изме
нения биоты на этом отрезке геологической исто
рии. Однако посвященные им публикации в боль
шинстве своем носят частный характер, ограничи
ваясь анализом их распределения в каком-то 
отдельно взятом разрезе. В обобщающих рабо
тах, наоборот, картина рисуется слишком грубы
ми мазками, в результате чего многие важные за
кономерности остаются незамеченными.

В предлагаемой вниманию читателей статье 
обобщены все доступные авторам литературные 
данные по фораминиферам верхней перми Тети- 
са и нижнего триаса, а также собственные мате
риалы по разрезам Закавказья, Памира и Афга
нистана. Распределение фораминифер в этом ин
тервале разреза анализировалось, где это было 
возможно, на зональном уровне, а сами форамини
феры -  на уровне родов и семейств, хотя не остава
лись без внимания и изменения видового разнооб
разия. Нами не проводилась ревизия систематики 
фораминифер, и встречающиеся в литературе 
многочисленные списки родов и видов этих иско

паемых не приведены к какому-то общему знаме
нателю. Вероятно, это несколько изменило бы 
результаты подсчетов количества вымерших и 
вновь появившихся родов на тех или иных истори
ческих рубежах, но вряд ли настолько, чтобы су
щественно повлиять на выводы. Что касается 
таксонов боле высокого ранга, то они приняты в 
соответствии с изданными недавно справочника
ми по систематике фораминифер палеозоя 
(Справочник..., 1993, 1996).

Достоверность выводов по рассматриваемым 
в статье вопросам во многом зависит от степени 
детальности расчленения анализируемых разре
зов и точности стратиграфической привязки ком
плексов фораминифер. К сожалению, число раз
резов, удовлетворяющих этим требованиям и 
принимаемых нами как опорные, очень ограни
чено. Это вынуждает обращаться к другим разре
зам, богатым фораминиферами, но плохо охарак
теризованным конодонтами и аммоноидеями. 
Корреляция таких разрезов с опорными не всегда 
однозначна. Но основные интересующие нас 
стратиграфические уровни, такие как границы 
средней и верхней перми, а также перми и триаса, 
прослеживаются в них достаточно четко, и это 
позволяет надеяться, что устанавливаемые изме
нения фораминиферовых комплексов на этих 
границах близки к истинным.

О СТРАТИГРАФИИ ПОГРАНИЧНЫХ 
ОТЛОЖЕНИЙ ПЕРМИ И ТРИАСА

Прежде чем перейти к существу рассматрива
емых в статье вопросов, необходимо определить
ся в стратиграфической основе, на которой они 
будут решаться. К этому вынуждает, прежде все
го, отсутствие единой точки зрения на положение 
границы перми и триаса и на ее критерии. Кроме
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того, нет единого мнения о ярусном и зональном 
подразделении пограничных слоев и их корреля
ции. Не всегда однозначно трактуются соотноше
ния зональных подразделений шкал, разработан
ных по разным группам фауны, таким как фузу- 
линиды, конодонты и аммоноидеи.

В нашу задачу не входит аргументированное 
рассмотрение всех этих проблем. Достаточно 
лишь их обозначить и оговорить принятые нами 
варианты решения.

Граница перми и триаса принимается в основа
нии зоны Hindeodus parvus, в соответствии с по
следними рекомендациями Международной рабо
чей группы по границе перми и триаса (Yin, 1997). 
Эта граница обладает наибольшим корреляцион
ным потенциалом, что определяет ее предпочти
тельность. Однако она не носит событийного ха
рактера. Главные события, с которыми связыва
ется рубеж мезозоя и палеозоя (регрессия, смена 
фаций, массовые вымирания, геохимические ано
малии и др.), происходили несколько раньше и не 
совсем одновременно (Wang, 1997).

В соответствии с рекомендациями Междуна
родной подкомиссии по пермской системе (SCPS), 
одобренными Международным геологическим 
конгрессом в Пекине в 1997 г. (Jin et al., 1997), в 
настоящей статье принимается трехчленное де
ление перми с подразделением верхнего лопин- 
ского отдела на уцзяпинский и чансинский ярусы. 
Что касается среднего гваделупского отдела, то 
предлагаемый SCPS вариант деления его на роад- 
ский, вордский и кэптенский ярусы, пока одно
значно приемлем только для североамерикан
ских разрезов. Так как все рассматриваемые в 
статье разрезы расположены в пределах Тетиса, 
мы предпочитаем пока для среднего отдела поль
зоваться ярусами тетической шкалы -  кубергин- 
динским, мургабским и мидийским (Левен, 1989; 
Leven, 1981). При этом верхняя граница мидий- 
ского яруса совпадает с границей гваделупского и 
лопинского отделов, рекомендованной SCPS.

Поскольку пока нет общепринятого зонально
го деления ярусов верхнего отдела перми, за ос
нову принимается конодонтовая зональная шка
ла, предложенная в статье (Jin et al., 1997). 
Используются также цефалоподовые зоны, вы
деленные в разрезах Закавказья и Южного Китая 
(Руженцев, Сарычева, 1965; Yin et al., 1996). Для 
пограничных слоев перми и триаса используются 
конодонтовые подразделения, установленные в 
разрезе Мейшань Южного Китая (Zhang et al., 
1996; Yin et al., 1996). Однако следует иметь в ви
ду, что относительно палеонтологической харак
теристики последних и их возрастной интерпре
тации пока нет единого мнения (Mei, 1996). Для 
триаса принята зональная схема, разработанная 
Матсудой (Matsuda, 1985).

Из-за неустоявшихся взглядов на таксономию 
конодонтов и относительно ограниченного числа 
разрезов, в которых прослеживается их страти
графическая последовательность, точная корре
ляция даже опорных разрезов не всегда возмож
на. Лишь несколько уровней могут быть более 
или менее уверенно прослежены в большинстве 
опорных разрезов и части дополнительных. Это -  
граница мидийского и уцзяпинского ярусов, про
водимая в основании конодонтовой зоны С. post- 
bitteri. В Закавказье этот уровень соответствует 
основанию “чанахчинских” слоев или слоев с 
Codonofusiella-Reichelina (Рейтлингер, 1965; Кот- 
ляр и др., 1989). В разрезе Абаде ему отвечает ос
нование слоя 5 (Iranian-Japanese..., 1981). В разре
зах Южного Китая с этим уровнем связывается 
граница серий Маокоу и Лопин (Jin et al., 1994). 
Следующий уровень -  это основание конодонто
вой зоны С. leveni, которая выделяется в подошве 
ахуринской свиты Закавказья (Коцур и др., 1978), 
в верхней части слоя 6 разреза Абаде (Iranian-Jap
anese..., 1981) и внутри формации Уцзяпин в раз
резах Южного Китая (Jin et al., 1994). Хорошо 
прослеживаемым уровнем является граница уцзя
пинского и чансинского ярусов или основание ко
нодонтовой зоны С. subcarinata, которая хорошо 
распознается в разрезах Закавказья и Южного 
Китая (Коцур и др., 1978; Jin et al., 1994). Надежно 
коррелируемыми уровнями являются основание 
конодонтовых зон Н. parvus и I. isarcica, просле
живаемых в разрезах Закавказья, Центрального 
Ирана, Южных Альп, Кашмира, Южного Китая, 
Тибета (Kozur, 1980; Kozur et al., 1995). Хорошо 
коррелируемыми уровнями, к которым удается 
привязать находки фораминифер (обычно ассоци
ации зоны Meandrospira pusilla) в более высоких ча
стях разреза нижнего триаса, являются конодонто
вые зоны Parachirognatus tumishies (=Neospathodus 
waageni) и Neospathodus triangularis-Neospatodus 
homeri во Внутренних Динаридах (разрез Гучево) 
(Судар, 1986). Считается также, что ассоциация 
фораминиферовых зон Meandrospira pusilla и Me
androspira cheni в Балканской схеме поддержива
ется находками аммоноидей Tirolites sp. (Salaj et al., 
1988).

ФОРАМИНИФЕРЫ ПОГРАНИЧНЫХ 
СЛОЕВ ПЕРМИ И ТРИАСА 

В НАИБОЛЕЕ ИЗУЧЕННЫХ И ХОРОШО 
ДАТИРОВАННЫХ РАЗРЕЗАХ

К хорошо датированным разрезам мы отно
сим, прежде всего, джульфинский Закавказья 
(Левен, 1975; Коцур и др., 1978, Котляр и др., 
1989, Zakharov, 1988), Абаде Центрального Ирана 
(Iranian-Japanese..., 1981) и Мейшань Южного Ки
тая (Yin et al., 1996). Благодаря присутствию ко
нодонтов и аммоноидей, пермская часть этих раз
резов расчленяется на хорошо коррелируемые
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зоны. Данные по перечисленным разрезам при
няты нами как базовые при решении вопросов 
стратиграфического распространения пермских 
фораминифер. Они дополнены материалами по 
разрезам Соляного Кряжа (Pakistan-Japanese..., 
1985; Wardlaw, Pogue, 1995), Альп (Broglio-Loriga 
et al., 1986; Buggisch, Nob, 1986), Тавра (Altiner 
1981, 1984; Koyuoglu, Altiner, 1989; Lys, Marcoux, 
1978; Zaninetti, Altiner, £atal, 1981; Zaninetti, Dager, 
1978) Северного Кавказа (Миклухо-Маклай, 
1954; Котляр и др., 1983, 1989); Юго-Восточного 
Памира (Левен, 1967; Котляр и др., 1983, 1989), 
Приморья (Котляр и др., 1983, 1989; Бураго и др., 
1974; Соснина, Никитина, 1977; Вукс, Чедия, 
1986), которые использованы с той степенью точ
ности, с какой возможна их корреляция с опорны
ми разрезами. По мере возможности, использова
лись также материалы и по другим разрезам Те- 
тиса и Северной Америки.

Что касается характеристики триасовых (в 
особенности, нижнетриасовых) фораминифер, то 
вследствие редкой встречаемости составить адек
ватное представление об их комплексах и страти
графическом распространении, ориентируясь лишь 
на перечисленные выше разрезы, очень трудно. 
Поэтому в анализ вовлечены материалы по ряду 
других разрезов, где фораминиферовые ком
плексы имеют достаточно надежную стратигра
фическую привязку. Такими разрезами являются 
Кухи-Али-Баши на северо-западе Ирана (Baud et 
al., 1974), Центрального и Восточного Эльбруса 
(Bronnimann et al., 1972а, b; Stampfli et al., 1976), Te- 
беса (Bronnimann et al., 1973), Восточного Тавра 
(Dagger, Zaninetti, 1976; Altiner, Zaninetti, 1981), 
Внутренних Динарид (Судар, 1986); Южных Альп 
(Jenny-Deshuesses, 1991), Карпат (Salaj, Borza,
1983), Южного Китая (Не, 1988; Zhang et al., 1989), 
а также Северного Кавказа и Предкавказья 
(Ефимова, 1974). Обобщенные данные по фора- 
миниферам из некоторых перечисленных разре
зов содержатся в монографии Занинетти (Zaninet
ti, 1976).

Анализ распределения фораминиферовых ком
плексов целесообразно рассмотреть отдельно для 
фузулинид и мелких фораминифер.

Фузулиниды. Начиная со среднего карбона и 
до конца средней перми, фузулиниды являлись 
одной из самых многочисленных и разнообраз
ных групп бентосных организмов теплых морей. 
В перми наибольшего разнообразия и специали
зации они достигли в мидийском веке, что, оче
видно, было связано с широкой трансгрессией 
(Левен, 1993). Число семейств и родов в это время 
доходило, соответственно, до 20 и 46. Доминиро
вали представители отрядов Schwagerinida и 
Neoschwagerinida.

К концу мидийского века эти отряды исчеза
ют. Значительные изменения произошли в отря

де Schubertellida. Так полностью исчезло до этого 
многочисленное семейство Yanchienidae и суще
ственно обновилось семейство Paleofusulinidae, в 
котором возникло несколько новых родов -  Og- 
binella, Paradunbarula, Pseudodunbarula и Palaeo- 
fusulina. Все они появляются сразу после исчезно
вения последних швагеринид и неошвагеринид в 
нижней части уцзяпинских слоев Южного Китая 
и в соответствующих им по возрасту чанахчин- 
ских слоях Закавказья. До недавнего времени по
явление последнего из перечисленных родов счи
талось более поздним. Однако сейчас он отмечен 
в нижней зоне уцзяпинского яруса Китая (Zhu,
1996). Здесь же появились 2 новых рода из семей
ства боултониидей -  Gallowaiinella и Tewoella, ра
нее также считавшихся чансинскими. В немного
численных отрядах Ozawainellida и Staffellida, 
сколько-нибудь существенных изменений на рас
сматриваемом рубеже не произошло.

Приведенные данные, базирующиеся на опор
ных разрезах, хорошо подтверждаются во многих 
других разрезах Тетиса, хотя не всегда можно с 
полной уверенностью говорить об одновремен
ности событий, происходящих на рубеже мидий
ского и уцзяпинского веков. Кроме того, полно
стью нельзя исключать того, что часть типично 
мидийских родов, характерных для зоны Lepidoli- 
na kumaensis, проходит в уцзяпинский ярус 
(Toriyama, 1973). Однако четких доказательств 
этого пока нет.

Количественные изменения в составе фузули- 
нидовых комплексов на рубеже мидийского и уц
зяпинского веков выражаются в следующих циф
рах (рисунок). Из 20-и семейств и 46-и родов ми
дийских фузулинид на рассматриваемом рубеже 
вымерло 14 семейств (70%) и 35 родов (76%). Из 
оставшихся 11-ти родов 7 проходит в чансинский 
ярус. В уцзяпинском веке появляются 8 родов, 
5 из которых продолжают существовать в чан- 
синском. По-существу, чансинский век -  время 
доживания родов уже существовавших ранее. 
Лишь один род -  Parananlingella не известен в бо
лее древних слоях, но не исключено, что и он по
явился в уцзяпинском веке.

Всего в чансиньском ярусе обнаружено 5 се
мейств и 13 родов фузулинид. К началу триаса все 
они исчезают. Происходит это несколько раньше 
момента появления Н. parvus, с чем связывается 
граница перми и триаса. В разрезе Мейшань, ре
комендуемом в качестве типового для этой гра
ницы, последние фузулиниды отмечены в слое 20 
описания, приведенного в статье (Zhao et al., 1981), 
что отвечает слоям 23 и 24 в статье (Yin et al.,
1996). Чуть выше встречены последние фузули
ниды в разрезе Доломитовых Альп, где в нижних 
полутора-двух метрах слоев Тесеро формации 
Верфен найдены Nankinella и Staffella (Broglio- 
Loriga et al., 1986). M. Пасини (Pasini, 1984) отме-
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Динамика изменения фораминиферовых сообществ 
конца перми-начала триаса.
А. Численность на конец века. Б. Процент вымерших 
таксонов на конец века относительно их численности. 
1 -  семейства; 2 -  роды; 3 -  роды фузулинид; 4 -  роды 
мелких фораминифер; 5 -  роды мелких форамини- 
фер, исчезнувших на рубеже перми-триаса и вновь 
возродившихся (лазарус-таксоны).

чает также находку здесь Palaeofusulina, но досто
верность ее стратиграфической привязки подвер
гается сомнениям. Здесь же обнаружены коно- 
донты вида Hindeodus latidentatus предкового для 
Н. parvus. Этот вид в разрезе Мейшань появляется 
в белых глинах слоя 25 (Kozur, 1995; Yin et al.,
1996), где фузулиниды уже отсутствуют.

Оценивая динамику изменений фузулинидо- 
вых комплексов за отрезок времени от мидийско- 
го века до чансинского включительно, можно го
ворить о двух кризисах в развитии фузулинид (Jin, 
1993; Stanley, Yang, 1994). Первый и наиболее зна
чительный кризис проявился на рубеже мидий- 
ского и уцзяпинского веков, когда вымерло 76% 
родов и 70% семейств, в числе которых все пред
ставители отрядов неошвагеринид и швагеринид.

Второй кризис завершился полным исчезновени
ем фузулинид в конце чансинского века. Между 
этими двумя кризисами сколько-нибудь сущест
венных изменений в составе фузулинидовых ком
плексов не наблюдается, если не считать появле
ния нескольких родов в уцзяпинском веке и одно
го рода -  в чансинском. Считалось, правда, что в 
связи с чансинской трансгрессией происходило 
значительное обновление в составе комплексов, 
проявившееся, главным образом, в появлении и 
расцвете рода Palaeofusulina и близких ему родов 
Nanlingella и Parananlingella, а также рода Gal- 
lowaiinella. Однако после находок трех из этих ро
дов в уцзяпинском ярусе, о чем говорилось выше, 
утверждение о чансинском обновлении теряет ос
нование. Кроме того, увеличение численности и 
разнообразия фузулинид в чансинских отложени
ях отмечается только в разрезах Южного Китая и 
Индокитая. Во всех остальных регионах Тетиса 
этого не происходит.

Мелкие фораминиферы. Как и для фузулинид, 
мидийский век был временем наибольшего мно
гообразия мелких фораминифер. Суммирован
ное по многим разрезам число семейств и родов в 
мидийском ярусе достигает 38 и 78, соответствен
но. Доминируют представители отрядов Nodosari- 
ida и Comuspirida. По данным Г.П. Прониной, де
тально изучавшей фораминифер из разрезов За
кавказья, первые преобладают в нижней части 
яруса, а вторые -  в верхней (Котляр и др., 1989). 
По ее мнению, эта закономерность наблюдается 
не только в Закавказье, но имеет общий характер 
(Pronina, 1995). Среди нодозариид наиболее час
тыми являются представители родов Pachyphloia, 
Geinitzina, Pseudolangella и некоторые другие. 
Среди корнуспирид очень многочисленны и ха
рактерны представители семейств Hemigordiidae 
и Hemigordiopsidae. Хорошо представлен отряд 
Palaeotextularida, в особенности семейства Palaeo- 
textularidae (роды Palaeotextularia, Climacammina, 
Cribrogenerina), Biserimminidae (род Globivalvulina) 
и Dagmaritidae (род Dagmarita). Характерными, 
хотя и играющими второстепенную роль, явля
ются роды Sphairionia (семейство Lagenidae), Aba- 
dehella и Neoendothyra (семейства Valvulinellidae и 
Endothyranopsidae).

В отличие от фузулинид, рубеж между гваде- 
лупским и лопинским отделами по мелким фора- 
миниферам обозначен не столь резко и выражен, 
главным образом, сменой доминант. Большинст
во мидийских родов переходит в уцзяпинский 
ярус, где их общее число в опорных разрезах до
стигает 48. Если в подсчете их численности не ог
раничиваться опорными разрезами, а привлечь 
данные по разрезам Памира, Соляного Кряжа, 
Тавра и Альп, то общее число родов в уцзяпин
ском ярусе будет примерно насчитывать 68, то 
есть, по сравнению с мидийским ярусом, разнооб
разие мелких фораминифер снизилось на 14%
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(76% у фузулинид). При этом лишь для несколь
ких родов можно говорить с уверенностью о вы
мирании в конце мидийского века. К ним относят
ся такие характерные для мидийского яруса ро
ды, как Shanita, Sphairionia и ряд других. По- 
видимому, в уцзяпинском ярусе появляется и не
сколько новых родов, среди которых можно на
звать Louisettita, Paradagmarita, Pseudocolaniella, Со- 
laniella. В целом же, различия между фораминифе- 
ровыми комплексами мидийского и уцзяпинского 
ярусов сводятся к смене доминант, когда резко со
кращается численность и разнообразие родов се
мейств Hemidordiidae, Hemigordiopsidae и Baisalidae 
(отряд Comuspirida), и восстанавливается ведущая 
роль нодозариид, сохраняющаяся до конца перми.

Подчеркнем, что приведенная выше характе
ристика фораминиферового комплекса уцзяпин
ского яруса является усредненной. В реальных 
разрезах она сильно варьирует и может сущест
венно отличаться от приведенной в зависимости 
от фациального характера отложений, содержа
щих фораминифер. Это относится и к степени 
различий между комплексами мидийского и уцзя
пинского ярусов. Так, во многих районах Тетиса в 
начале уцзяпинского века резко изменилась фа
циальная обстановка, чему в ряде случаев пред
шествовали регрессия и кратковременный пере
рыв в осадконакоплении. На смену мелководным 
карбонатным фациям, благоприятным для разви
тия бентоса, пришли пелагические фации глин и 
пелитоморфных известняков. Соответственно, в 
составе биоты возросла роль планктонных и не- 
ктонных организмов и, наоборот, понизилась 
роль бентосных. Это привело к обеднению сооб
ществ фораминифер, которые в то время были, в 
основном, бентосными. Наиболее отчетливо это 
проявлено в разрезах Южного Китая. Поэтому 
здесь различия мидийского и уцзяпинского фора- 
миниферовых комплексов довольно существен
ны. В разрезах Закавказья резкая смена фаций 
наблюдается не в основании уцзяпинского яруса, 
а несколько выше -  в основании зоны С. leveni. 
С этого же уровня фораминиферовые ком
плексы сильно обеднены, что уже отмечалось
Е.А. Рейтлингер (1965) и Г.П. Прониной (Котляр 
и др., 1983). На границе же ярусов, которая лито
логически выражена не очень резко, происходит 
лишь некоторая смена доминантов. Интересно, 
что у фузулинид на этой же границе исчезают 
швагеринйды и неошвагериниды. Еще менее рез
ко изменяется состав комплексов фораминифер в 
разрезах Тавра, где характер фаций не менялся, 
по крайней мере, до конца уцзяпинского века.

Также как и у фузулинид, состав и разнообра
зие комплексов мелких фораминифер чансинско- 
го и уцзяпинского ярусов почти не отличаются. 
Также преобладают нодозарииды. Продолжают 
существовать почти все роды, известные в уцзя
пинском ярусе. Появляется лишь один, существу
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ющий и поныне, новый род -  Meandrospira (семей
ство Meandrospiridae), очень характерный для 
второй половины индского яруса нижнего триаса. 
Общая численность родов, обнаруженных в 
опорных разрезах, -  49 (48 в уцзяпинском ярусе). 
Если привлекать данные по другим разрезам (Се
верный Кавказ, Памир, Приморье, Тавр, Южные 
Альпы), то это число увеличивается до 69 (68 в 
уцзяпинском ярусе).

С точки зрения рассматриваемых в статье во
просов было бы интересно проследить динамику 
изменений фораминиферовых комплексов от на
чала до конца чансинского века. В каждом кон
кретном разрезе последние целиком зависят от 
фаций и меняются в больших пределах вплоть до 
полного исчезновения фораминифер. В более 
или менее литологически монотонном разрезе 
Мейшань идет постепенное увеличение разнооб
разия от 6 родов и 9 видов в основании яруса до 
20 родов и 52 видов в его кровле (Zhao et al., 1981). 
Увеличивается разнообразие вверх по разрезу 
яруса также в Закавказье и Южных Альпах, но 
там это отчетливо связано с отсутствием благо
приятных фаций в нижней части яруса.

Вблизи границы с триасом во всех известных 
разрезах фораминиферы полностью исчезают, 
но происходит это неодновременно. Если исклю
чить из анализа разрезы, где граница перми и 
триаса не может быть уверенно обозначена из-за 
возможных перерывов или из-за недостатка дан
ных (Северный Кавказ, Приморье, Тавр, Цент
ральный Иран, Соляной Кряж и некоторые дру
гие), то остаются 3 разреза, в которых точно фик
сируется время исчезновения фораминифер. Это -  
разрезы Закавказья, Южного Китая (Мейшань) и 
Южных Альп.

В Закавказье последние фораминиферы изве
стны в зоне Paratirolites kittli, где они представле
ны 19 родами и 37 видами (Пронина, 1989). В вы
шележащих глинах фораминиферы полностью 
отсутствуют. В зоне Pleuronodoceras-Rotodiscocer- 
as, причем в самых ее верхах, фораминиферы 
имеются в разрезе Мейшань. Вблизи кровли из
вестняков Чансин здесь обнаружено 20 родов и 
52 вида (Zhao et al., 1981). Как уже говорилось, по- 
видимому, к; этой же зоне принадлежат самые 
верхи формации Беллерофон в Южных Альпах. 
Отсюда определено 33 рода и 43 вида мелких фо
раминифер (Broglio-Loriga et al., 1986; Buggisch, 
Noe, 1986).

Как в разрезе Мейшань, так и Южных Альп, 
комплекс фораминифер в вышележащих слоях 
резко сокращается. В первом из них единичные 
представители девяти родов из семи семейств 
встречены в белых глинах слоя 25, т.е. в несколь
ких сантиметрах ниже основания триаса (Yin et 
al., 1996; Zhao et al., 1981). В этих оставшихся сан
тиметрах разреза (слои 26 и 27а, Ь) фораминифе-
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ры уже отсутствуют, также, как и в нижней части 
триаса. В Южных Альпах со слоями 25 разреза 
Мейшань коррелируются низы горизонта ооли
товых известняков Тесеро на основании присут
ствия Н. latidentatus -  вида конодонтов, предково- 
го для Н. parvus (Broglio-Loriga, 1986). Здесь, как и 
в слое 25, обнаружены немногочисленные мел
кие фораминиферы, принадлежащие 12 родам и 
20 видам (Broglio-Loriga, 1986; Buggisch, Noe, 
1986). Верхняя часть горизонта фораминифер 
уже не содержит, также как и основание вышеле
жащей формации Мазин ниже слоев с первыми 
Н. parvus.

В самом основании триаса, т.е. в зоне Н. parvus, 
ни в одном из известных разрезов фораминифе
ры пока не обнаружены. Они появляются вновь в 
зоне I. isarcica (Гималаи, Северо-Западный Иран, 
Восточный Тавр). Находки их редки и немного
численны. Большей частью -  это архаичные при
митивные роды семейств Ammodiscidae и Earlan- 
diidae. Изредка встречаются известные также, 
начиная с перми, представители семейств Nodosa- 
riidae, Ichthyolariidae, Comuspiridae. Всего из этой 
части разреза разных местонахождений обнару
жено 11 родов и чуть больше видов (Kapoor, 1996; 
Altiner, 1981; Altiner, Zaninetti, 1981; Altiner et al., 
1980). Возможно, зоне I. isarcica одновозрастны со
держащие фораминифер слои с Otoceras-Ophice- 
ras из основании разреза Кумаонских Гималаев 
(Kristan-Tollmann, 1984). Если это так, то список 
родов из этой зоны возрастает до 20.

В верхах индского и низах оленекского ярусов 
фораминиферы встречаются значительно чаще. 
Здесь, как и ниже, преобладают палеозойские ро
ды, главным образом, аммодисциды и нодозари- 
иды. Наряду с ними, здесь уже появляются пер
вые представители мезозойских фораминифер, 
таких как Arenovidalina, Rectoglomospira, Lenticuli- 
na, Gaudryina, Triadodiscus, принадлежащие четы
рем семействам, одно из которых (Involutinidae) 
новое (Ефимова, 1974; Судар, 1986; Salaj et al., 
1988; Gazdzicki, 1974). Примерно на этом же уров
не появляются единичные Meandrospira, извест
ные в самых верхах перми. Несколько выше по 
разрезу (конодонтовые зоны Parachirognathus tur- 
nishies, Neospathodus triangularis -  N. homeri) они 
становятся наиболее типичными, характеризуя 
слои (зона М. pusilla), прослеживающиеся от 
Альп на западе до Южного Китая -  на востоке. 
По усредненным данным общее разнообразие 
комплекса остается примерно тем же, что и в бо
лее раннем комплексе (18-20 родов), но число ме
зозойских родов в нем несколько возрастает. Су
щественное обновление фораминиферовых ком
плексов происходит, начиная с анизийского века 
(конодонтовая зона Neogondolella regale), ускоря
ясь к его середине (конодонтовая зона Paragon- 
dolella bulgarica, слои с аммоноидеями Balatonites), 
когда почти одновременно появились более 10

новых родов и 5 семейств; общее число родов 
здесь достигает 45 (Ефимова, 1974; Судар, 1986; 
Gaetani et al., 1970, Salaj et al., 1983; Gazdzicki, 1974, 
1983). Таким образом, с этого времени элементы 
мезозойских ассоциаций начинают уже играть до
минирующую роль.

Подводя итог приведенным выше данным по 
развитию мелких фораминифер в поздней перми и 
раннем триасе, можно констатировать следующее:

1. Максимального разнообразия фораминифе- 
ровые комплексы достигали в конце мидийского 
века, когда доминирующими были представители 
отряда корнуспирид.

2. На рубеже мидийского и уцзяпинского ве
ков доминирующая роль переходит к отряду но- 
дозариид. Родовой и видовой состав комплексов 
обедняется, но не столь существенно, как у фузу- 
линид.

3. В течение уцзяпинского и чансинского ве
ков, как и у фузулинид, сколько-нибудь значи
тельных изменений в составе комплексов не про
исходило и они сохраняли примерно тот же родо
вой состав.

4. Резкое обеднение комплексов произошло в 
основании зоны Н. latidentatus или чуть раньше, 
одновременно с не менее резким повсеместным 
изменением фаций.

5. В самых верхах разреза перми и низах триа
са фораминиферы нигде не обнаружены и во всех 
разрезах наблюдается “мертвая зона”, лишенная 
остатков фораминифер. Они вновь появляются 
лишь в зоне I. isarcica, где представлены малочис
ленными, в основном, архаичными формами, из
вестными с палеозоя (лазарус-таксоны). Полно
стью вымирают вблизи границы с триасом 40 ро
дов (58%) и 17 (43%) семейств. 29 родов переходят 
в триас, но в индском ярусе встречено лишь 20; 
остальные появляются выше по разрезу.

6. Новые, уже типично мезозойские роды и се
мейства появляются в самых верхах индского 
яруса, но лишь в анизийском ярусе они становятся 
преобладающими.

ВЫВОДЫ
Анализ приведенного материала красноречи

во свидетельствует о том, что рубеж перми и три
аса является кризисным в развитии форамини
фер, также как и многих других обитателей мор
ских бассейнов этого времени. Имеющиеся 
данные свидетельствуют о том, что терминаль
ное пермское вымирание -  это лишь кульмина
ция кризиса, первое яркое проявление которого 
имело место на рубеже гваделупской и лопинской 
эпох. Соответственно, можно говорить о двух фа
зах позднепермского фораминиферового кризиса -  
начальной и заклю чительной. Первая привела к 
вымиранию швагеринид и неошвагеринид и к со

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 9 № 4 2001



ПЕРМО-ТРИАСОВЫЙ БИОТИЧЕСКИЙ КРИЗИС И ФОРАМИНИФЕРЫ 61

кращению разнообразия мелких фораминифер, 
вторая -  к полному исчезновению из разрезов 
всех фузулинид, также как и мелких форамини
фер, которые, однако, в отличие от фузулинид, 
после небольшого перерыва появляются вновь. 
К аналогичному выводу приводят данные и по 
многим другим группам ископаемых (Jin et al., 
1994; Stanley, Yang, 1994).

При попытках понять причины позднеперм
ского вымирания, обращает на себя внимание, 
что как начальной, так и заключительной его ста
диям предшествовали обширные трансгрессии -  
мидийская и чансиньская. Подобная закономер
ность была подмечена Э.Д. Кауффманом (1986) 
при анализе структуры позднемеловых вымира
ний. Он склонен придавать этому факту большое 
значение, считая, что широкие трансгрессии спо
собствуют повышению и выравниванию темпе
ратуры воды и увеличению разнообразия стено- 
термных организмов. Экосистема оказывается 
как бы “подготовленной к гибели”, что и проис
ходит, если резко меняются условия среды. Этот 
вывод вполне может быть применим при объяс
нении причин первой фазы позднепермского вы
мирания. Действительно, наибольшего разнооб
разия фораминиферы достигают в мидийских от
ложениях. На рубеже мидийского и уцзяпинского 
веков происходили резкие изменения среды оби
тания, которая в лопинскую эпоху сильно отлича
лась от условий, существовавших в период транс
грессии. Послемедийская регрессия привела к 
увеличению площади суши и обособлению более 
или менее изолированных бассейнов, в которых 
формировались, в основном, фации глин и микри- 
товых известняков. Чрезвычайно малый процент 
обломочной терригенной компоненты в составе 
осадков свидетельствует о низком пенепленизи- 
рованном рельефе суши, что, в свою очередь, яв
ляется показателем спокойного тектонического 
режима, который повсеместно установился после 
бурной эпохи герцинского орогенеза. Подобные 
быстрые палеогеографические преобразования 
не могли не сказаться на климате, химическом со
ставе воды и других составляющих географичес
кой среды, которые, несомненно, также меня
лись, хотя характер и степень этих изменений 
еще предстоит выяснить. Уникальность рассмат
риваемого отрезка геологической истории под
черкивается быстро прогрессирующим падением 
кислорода в атмосфере, которое к началу триаса 
опускается до наименьших значений за всю исто
рию фанерозоя (Будыко и др., 1985). Возможно, 
это послужило причиной начавшейся аноксии вод 
мирового океана (Isozaki, 1997). Всего этого вме
сте взятого вполне достаточно, чтобы расшатать 
и разрушить экосистемы, сложившиеся во время 
мидийской трансгрессии. Продолжают существо
вать лишь группы с высокой степенью экологи
ческой устойчивости к стрессу. Такой относи

тельно эврибионтной группой были мелкие фо
раминиферы. Фузулиниды же, особенно такие 
как крупные высокоспециализированные шваге- 
риниды и неошвагериниды, в большинстве своем 
вымирают.

Таким образом, начало позднепермского вы
мирания, скорее всего, имело многофакторные 
причины, одной из которых, возможно, наиболее 
важной, “спровоцировавшей” все последующие 
перестройки внешней среды, являлась послеми- 
дийская регрессия.

Многофакторность причин не столь очевидна, 
если говорить о заключительной фазе вымира
ния, пик которого приходится на границу перми и 
триаса, что помимо палеонтологических данных, 
подчеркивается абсолютным минимумом содер
жания в осадках органического углерода (Baud et 
al., 1989). По сравнению с послемидийским, тер
минальное пермское вымирание выражено зна
чительно резче. Полностью вымирают фузули
ниды. Исчезают, хотя и на короткое время, мел
кие фораминиферы. Вновь появившись, они 
вначале малочисленны, угнетены, и их былое 
многообразие более или менее восстанавливает
ся лишь в среднем триасе. Интересно, что при
мерно то же самое наблюдается у радиолярий -  
совершенно иной группы микроорганизмов, в от
личие от палеозойских бентосных фораминифер, 
ведущих планктонный образ жизни (Kakuwa, 
1996; Isozaki, 1997). Если к этому добавить, что ко 
времени исчезновения из разрезов фораминифер 
и радиолярий приурочено глобальное прекраще
ние угленакопления, свидетельствующее о выми
рании торфообразующих растений (Retallack et 
al., 1996), можно с уверенностью говорить, что 
пермский терминальный кризис был всеобщим, 
охватившим не только обитателей шельфов и 
океанических пространств, но и суши. Такой вы
вод предполагает общность причин этого кризи
са, проявившихся на всей поверхности Земли и 
несводимых к трансгрессиям и регрессиям со все
ми их последствиями (Jin et al., 1994; Hallam, 1994). 
Поскольку биотические преобразования на рубе
же перми и триаса носят резкий, катастрофичес
кий характер, соответствующими должны были 
быть явления, разрушительным образом воздей
ствовавшие на всю биосферу. Среди них наибо
лее вероятны аэрозольные климатические ката
строфы, связанные с усилением вулканической 
активности или с падением на Земли крупного не
бесного тела (Будыко, 1980; Будыко и др., 1986; 
Campbell et al., 1992; Kozur, 1994; Renne, Basu, 
1991; Renne et al., 1995; Alvarez et al., 1982). Ги
бельный эффект таких катастроф мог усиливать
ся стрессовым состоянием биоты, обусловлен
ным последствиями послемидийского вымирания 
и кислородным дефицитом.
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Рассмотрены стратиграфическое положение и распространение нижнеолигоценовых курганских 
слоев на юге Западной Сибири. Уточнен их возраст по малакофауне, ихтиофауне, диноцистам, спо
рам и пыльце. Существуют два возможных сценария их формирования. В соответствии с первым, 
курганские слои накапливались в период окончательного ухода тавдинского моря при его уже су
щественном опреснении на рубеже эоцена и олигоцена с территории Западно-Сибирской плиты. 
Второй сценарий, который представляется более вероятным, особенно для южных районов плиты, 
связан с повторной ингрессией моря в ее пределы через Тургайский пролив в начале олигоцена 
(ащеайрыкское время) из западных районов Туранской плиты. Подобно тому, как акчагыльское 
море ингрессировало в плиоцене в пределы Среднего Поволжья и Предуралья по древней речной 
сети, курганское море распространялось с юга на север более чем на 1000 км по эрозионной Тургай- 
ской ложбине, древней долине Тобола и его притоков. К северу и востоку от г. Кургана оно прони
кало в Омский прогиб и отрицательные структуры Среднего Зауралья. С курганской морской ин
грессией в Тургайском прогибе связаны богатейшие залежи бурых железняков (Лисаковское мес
торождение с запасами в 2 млрд, тонн), формировавшиеся на “геохимических барьерах” в 
приустьевых частях речных долин при их впадении в морской пролив. Высокое содержание мелкой 
пыльцы Quercus graciliformis и других термофильных таксонов в курганских слоях, вероятнее всего, 
связано не только с потеплением, вызванным ингрессией к северу морского бассейна, но и частич
ным переотложением из подстилающих тавдинских отложений, в которых она нередко составляет 
основную долю палиноспектров.
Ключевые слова. Верхний эоцен, нижний олигоцен, курганские слои, тавдинская и чеганская свиты, 
ингрессия моря, малакофауна, диноцисты, споры и пыльца, Тургайский прогиб, Западно-Сибир
ская плита.

ВВЕДЕНИЕ

Курганские слои Западной Сибири с морской 
олигоценовой малакофауной ащеайрыкского ти
па вновь стали объектом пристального внимания 
в связи с подготовкой стратиграфической схемы 
палеогена Западной Сибири. Учитывая, что они 
распространены в северной части Тургайского 
прогиба, а также на его продолжении уже в пре
делах Западно-Сибирской плиты, по крайней ме
ре, до широты г. Курган (Коробков, 1966), более 
детальное изучение этих слоев дает возможность 
расшифровать геологические и палеогеографи
ческие события, происходившие в раннем олиго
цене с момента окончательной регрессии чегано- 
тавдинского моря из Тургая и Западной Сибири, а 
также выявить особенности перехода от морско
го осадконакопления к континентальному, ос
ложненному повторной инвазией морского бас
сейна.

Как самостоятельное подразделение местной 
шкалы курганские слои были выделены Л.А. Па
новой (1970) и первоначально названы толщей. 
Однако их небольшая мощность, обычно не пре
вышающая нескольких метров, позже закрепила 
за ними статус слоев. (Стратиграфический сло
варь СССР ..., 1982). Основой для выделения их в 
качестве самостоятельного стратона послужил 
состав палинокомплекса этих отложений, являю
щийся переходным от комплекса верхних мор
ских тавдинских слоев с доминированием пыльцы 
термофильных растений (Quercus gracilis, Q. gra
ciliformis, Nyssa crassa и др.) к комплексам атлым- 
ской и куртамышской свит нижнего олигоцена с 
преобладанием пыльцы хвойных и умеренно-теп
лолюбивых цветковых. Переходный характер 
комплекса подчеркивался и постепенным изме
нением его состава со сменой доминирующих 
таксонов от основания к кровле курганских сло
ев. Л.А. Панова, опираясь на определение фауны
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моллюсков А.И. Коробковым, считала их мор
скими, согласно и без перерыва залегающими на 
чеганских глинах и также согласно перекрываю
щимися атлымскими песками. При первом описа
нии Л.А. Панова (1970, с. 127) отмечала, что кур
ганские слои сложены “зелеными алевритовыми 
глинами с прослоями и линзами слюдисто-квар
цевых песков и железистых песчаников”. Она не
однократно высказывала мнение о более широ
ком распространении курганских слоев к северу в 
створе Тургайского прогиба вплоть до низовьев 
р. Оби (Мартынов и др., 1988). Основой для тако
го вывода служили, кроме “смешанных” палино- 
комплексов, находки В.А. Николаевым (1947а, 
19476) циприн у Алешинских Юрт. Однако зна
комство с публикациями В.А. Николаева заставля
ет с большой осторожностью относиться к такому 
заключению, так как ископаемая фауна происхо
дит из более древней морской глинистой толщи 
палеогена и сами моллюски встречены вместе с 
радиоляриями, спикулами губок, остатками села- 
хий. В перекрывающей глинистую толщу пачке, 
названной В.А. Николаевым алешинской свитой 
(позже -  алешкинской, см. Стратиграфический 
словарь СССР ..., 1982), находки моллюсков им не 
указывались и предполагалось, что эта свита сме
няется вверх по разрезу лагерносадской, охаракте
ризованной верхнеолигоценовой флорой.

Следует отметить, что смешанные по соста
ву палинокомплексы в слоях, переходных от 
тавдинской (чеганской) свиты к континенталь
ным толщам олигоцена Западной Сибири и За
уралья отмечались и другими исследователями -  
Н.А. Добруцкой (1961), Н.Б. Дрожащих (1970), 
И.Г. Ковалевской (1961) и др. Первые два автора 
отложения с переходным палинокомплексом от
несли к атлымской свите, а И.Г. Ковалевская -  к 
толще чеганоподобных глин. Ю.Ф. Захаровым 
(1968) эти отложения в центральных и западных 
районах Западно-Сибирской плиты были объе
динены в конрлевскую пачку, которая рассматри
валась как одновозрастная с алешкинской свитой 
(Стратиграфический словарь СССР..., с. 29). Ус
ловия аккумуляции этой пачки быстро менялись 
как по латерали, так и по разрезу. Фации блужда
ющих речных водотоков замещались озерными. 
Наиболее крупные по площади озера занимали 
понижения в рельефе, оставляемые регрессирую
щим морским бассейном. Палинокомплексы этих 
преимущественно сероцветных осадков, переме
жающихся с перемытыми зеленоцветными тав- 
дйнскими (чеганскими) глинами, на наш взгляд, 
пока преждевременно выводить на единый возра
стной уровень с палинокомплексами курганских 
слоев, так как для базальных слоев олигоцена ха
рактерно массовое переотложение спор, пыльцы 
и органикостенного фитопланктона из подстила
ющих верхнеэоценовых глин. До более полной 
ревизии материала из центральных и северных

районов Западной Сибири точка зрения о близ
ком возрасте распространенных здесь терми
нальных отложений тавдинской свиты позднего 
эоцена и курганских слоев имеет право на суще
ствование. Однако если в центральных районах 
плиты так называемые “переходные слои” дейст
вительно тиогут быть связаны с отступающим тав- 
динским морем, то курганские слои в их типовой 
местности формировались, по нашему мнению, в 
период новой морской трансгрессии, достигшей 
Западной Сибири с юга, со стороны Тургайского 
прогиба. Они накапливались в эрозионных ложби
нах, врезанных в деструктированное и частично 
уже затронутое процессами выветривания тав- 
динское ложе. Подобные ложбины с вложением 
базальных слоев олигоцена в морскую верхнеэоце- 
новую толщу давно известны и за пределами За
падной Сибири, по северной периферии регресси
рующего эпиконтинентального морского бассейна 
(Пасековская ложбина на Воронежской антикли- 
зе, эрозионные врезы в чеганские глины, запол
ненные диагональнослоистыми алевритами кутан- 
булакской свиты нижнего олигоцена в Приаралье 
и др.). Комплекс малакофауны курганских слоев 
практически не содержит видов, общих с тавдин- 
ско-чеганскими. Сходство же состава палино- 
комплексов при их разновозрастное™ на севере и 
юге Западной Сибири может быть обусловлено 
или имитироваться двумя причинами: 1) широт
ной зональностью растительного покрова, более 
контрастно проявившейся на фоне прогрессиру
ющего похолодания с конца эоцена, 2) массовым 
переотложением палиноморф из подстилающих 
отложений. Авторы полагают, что последнее 
также вполне вероятно.

География самих курганских слоев в южных 
районах Западной Сибири существенно расши
рилась с проведением геолого-съемочных работ 
м-ба 1 : 200000, выполненных в начале 80-х годов 
под руководством Ю.Н. Горбачева. Горизонт 
ожелезненных песков с моллюсками был зафик
сирован в сероцветных, а не зеленоцветных (тав- 
динских) пачках в ряде мест юга Курганской об
ласти (долины рек Нижней Алабуги, а также Юр- 
гамыша, восточнее с. Нижнее и в других пунктах). 
По р. Миасс они были вскрыты скважиной к югу 
от пос. Каргаполье.

На восток от г. Кургана ингрессия олигоцено- 
вого моря распространилась и в Омский прогиб. 
Эти данные были получены при бурении опорной 
скважины 011-БП в Омском прогибе у пос. Ачаир 
на Иртыше в 30 км юго-восточнее г. Омска. 
В пробах с контакта тавдинской свиты и пере
крывающей ее исилькульской (возрастного ана
лога куртамышской и атлымской свит), а также с 
уровня 1 м выше этого контакта И.А. Кульковой 
и Н.И. Запорожец помимо разнообразных зеле
ных водорослей и празинофитов обнаружен ком
плекс диноцист зоны Phthanoperidinium amoenum,
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близкий по составу, встреченному в базальных 
слоях олигоцена Северного Кавказа, Ергеней и 
Устюрта. Этот интервал в нижней части разреза 
майкопской серии по р. Белой Северного Кавказа 
относится к наннопланктонной зоне NP21 (Erikso- 
nia subdisticha) (Андреева-Григорович, 1991, Запо
рожец, 1999). Весьма характерно, что в разрезе 
скважины 011-БП песчано-глинистая пачка тав- 
динской свиты, венчающая ее в разрезе у г. Курга
на, вероятно, размыта и курганские слои непосред
ственно залегают на пачке темноокрашенных 
зеленовато-серых тавдинских глин с богатым 
комплексом диноцисг позднего эоцена зоны Char- 
lesdowniea clathrata angulosa, формировавшейся во 
время пика позднетавдинской трансгрессии.

Наибольшее количество находок малакофау- 
ны в железистых песчаниках было зафиксирова
но в районе г. Кургана, где они были обнаружены 
в карьерах близ восточной окраины города, а так
же в береговых разрезах р. Тобол и его притока 
р. Утяк. В отчете по геолого-съемочным работам 
указывалось, скорее в силу сложившихся тради
ций, на постепенный переход от тавдинской сви
ты к курганским слоям. Последние рассматрива
лись как осадки заключительной фазы существо
вания тавдинского моря в Западной Сибири, 
окончательно покинувшего ее в начале олигоце
на. В стратиграфической схеме Урала и Зауралья 
курганские слои в качестве базальных слоев оли
гоцена, распространенных локально, выделены в 
Восточно-Уральском и Западно-Тургайском суб
регионах. При этом также предполагается посте
пенный переход к ним от тавдинской (чеганской) 
свиты. Лишь А.И. Коробков (1966), выводы ко
торого мы полностью разделяем, считал, что кур
ганские слои залегают на тавдинской свите с раз
мывом и представляют собой морскую базаль
ную фацию перекрывающих континентальных 
олигоценовых отложений.

Присовокупив к перечисленным выше место
нахождениям на территории Курганской области 
находки малакофауны, определенные А.И. Ко
робковым (1966) из сборов Л.Е. Пикуса, У.Н. Ма- 
дерни, П.Ф. Ли, Л.А. Пановой, Л.В. Мироновой, 
Н.К. Овечкина и других как из окрестностей 
г. Кургана, так и из Северного Тургая (бассейн 
р. Убаган, оз. Кушмурун, сел Демьяновка, Ленин
ское, Варваровка и др.) (рис. 1), легко заключить, 
что все они расположены в меридиональной по
лосе, сложенной курганскими слоями. Эта поло
са протягивается с юга на север не менее чем на 
300 км, выходя из Тургайского прогиба в Запад
ную Сибирь.

В 90-х годах в связи с подготовкой новой стра
тиграфической схемы палеогена Урала верхние 
горизонты тавдинской свиты в районе г. Курган 
исследовались специалистами Ин-та геологии и 
геохимии Уральского отделения РАН (Васильева

и др., 1994). В результате изучения разрезов трех 
карьеров на восточной окраине г. Кургана в гли
нах тавдинской свиты О.Н. Васильевой был вы
явлен комплекс диноцисг верхнего эоцена (зона 
Charlesdowniea clathrata angulosa (D12)) и два разно
возрастных комплекса селахиевых рыб этого же 
возраста, которые сравнивались В.И. Железко с 
верхнеэоценовыми комплексами Мангышлака. 
Из прослоев ожелезненных песчаников, отнесен
ных авторами к курганским слоям, были собраны 
ядра моллюсков, принадлежащих видам родов 
Arctica, Callista и Cardiopsis (определения Г.Х. Са- 
либаева). При этом был сделан вывод об эоцено- 
вом возрасте вмещающих пород. Это заключение 
дало основание авторам статьи с осторожностью 
подойти к датированию курганских слоев, отнеся 
их к позднему эоцену -  (?) раннему олигоцену.

Несколько позже В.И. Железко прислал в 
Москву образец железистых песчаников с ядрами 
пластинчато-жаберных и брюхоногих моллюс
ков. О.В. Амитров и С.В. Попов (ПИН РАН) оп
ределили виды родов Arctica и Scalaspira, харак
терные для ащеайрыкской свиты нижнего олиго
цена Северного Устюрта. Из этого же образца 
Н.И. Запорожец были определены споры, пыль
ца и диноцисты. Фитопланктонный спектр вклю
чает Phthanoperidinium amoenum -  зональный вид 
зоны D13 нижнего олигоцена, неизвестный в эо
цене, а спорово-пыльцевой спектр характеризу
ется равным участием пыльцы голосеменных 
(главным образом, таксодиевых) и цветковых, 
преимущественно буковых, часть которой, ско
рее всего, переотложена и широким набором так
сонов других термофильных растений (нисса, га- 
мамелиевые, анакардиевые и др.). Здесь же была 
встречена характерная пыльца европейского рю- 
пеля -  Boehlensipollis hohli, близкая пыльце совре
менного Elaegnus. Таким образом, вновь получен
ные данные подтвердили возраст курганских сло
ев как олигоценовый, ранее установленный
A. И. Коробковым и Л.А. Пановой.

В связи с различной трактовкой возраста кур
ганских слоев по малакофауне из железистых пе
счаников окрестностей г. Кургана, но, главным 
образом, из-за отсутствия в литературе описания 
конкретных разрезов, где был бы более детально 
задокументирован переходный интервал разреза 
от чеганской (тавдинской) свиты к курганским 
слоям, полевой отряд, состоящий из сотрудников 
ГИН РАН (Г.Н. Александрова, М.А. Ахметьев и
B. Н. Беньямовский), а также Ин-та геологии и ге
охимии Уральского отделения РАН (О.Н. Василь
ева и В.Н. Железко) вновь изучил разрезы карье
ров в окрестностях г. Курган, палинологически их 
опробовали и собрали коллекцию ископаемых 
моллюсков в железистых песчаниках, которые оп
ределялись О.В. Амитровым и С.В. Поповым. 
Спорово-пыльцевые и фитопланктонные ком
плексы тавдинских глин, курганских слоев и пе-
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Рис. 1. Схема расположения кирпичных карьеров в 
окрестностях г. Кургана, которыми вскрыты верхние 
горизонты тавдинской свиты и курганские слои. 
а -  карьер ЖБИ-2; б  -  карьер 1 -го кирпичного завода; 
в -  Челноковский карьер.

рекрывающих глин куртамышской (атлымской) 
свиты изучались О.Н. Васильевой и Н.И. Запоро
жец, остатки акул из чеганской свиты -  В.И. Же
лезко.

КУРГАНСКИЕ СЛОИ 
В ОКРЕСТНОСТЯХ Г. КУРГАНА

Курганские слои на восточной окраине г. Кур
гана обнажаются у старого моста, а также в бере
говых обрывах у моста через р. Утяк. Кроме того, 
они вскрыты в стенках трех карьеров (1-го кир
пичного завода, ЖБИ-2, Челноковском) (рис. 1).

В карьере ЖБИ-2, в его юго-восточной стенке 
и в самом полотне вскрыты темноокрашенные 
синевато-серые глины тавдинской свиты, види
мой мощностью 2.2 м. Вверх по разрезу глины по
степенно переходят в рыхлые глинистые пески с 
прослоями глин (до 2 м), также темноокрашен
ные, пепельно-серые выветрелые. В 100 м север
нее, в том же карьере, в уступе обнажается лишь 
верхняя часть разреза тавдинской свиты, пред
ставленная той же пачкой песков с прослоями 
глин. Верхняя пачка деструктирована, окислена и 
перекрыта четвертичными отложениями. В се
верной стенке карьера у столба электропередачи 
сохранился целик с обнажающейся деструктив
ной корой выветривания по тавдинской свите 
(1 м). Выше с размывом и маломощным гравий
но-галечным прослоем в основании залегают 
курганские слои. Они представлены (снизу) про
слоем светлых зеленовато-серых глин (0.7 м), пе
рекрытых также с размывом ожелезненными пе
сками (0.3 м), постепенно переходящими в белые 
косослоистые пески (1 м). Кровля третичных от
ложений образована пачкой тонкого переслаива
ния глин и песков, которые, вероятно, принадле
жат куртамышской свите. Выше залегают четвер
тичные отложения (около 1.5 м) с включением 
трех горизонтов погребенных почв. Морские мол
люски в этом разрезе обнаружены не были.

Глины тавдинской свиты, по данным О.Н. Ва
сильевой, охарактеризованы комплексом дино- 
цист верхнего эоцена (зона Charlesdowniea clathra- 
ta angulosa). Ранее в полотне этого же карьера
В.И. Железко в гравийно-галечных прослоях бы
ли найдены зубы ламноидных акул Jaekeltodus 
trigonalis (Jaekel) стадия kacharensis, Striatolamia si- 
birica Zhelezko, Borealotodus borealis Zhelezko, Ara- 
loselachus turgaensis Zhelezko стадия turgaensis.

Еще более богатые сборы остатков акул проис
ходят из карьера № 1 кирпичного завода (Василье
ва и др., 1994, Железко, Козлов, 1999). Строение 
разреза здесь таково. В его основании вскрыты 
темно-бирюзовые глины (0.4 м) нижнетавдинской 
подсвиты. Выше залегают отложения верхнетав- 
динской подсвиты: ярко-зеленые глины (2 м) с 
линзами, прослоями и намывами глауконито
кварцевых песков. В глины вклинивается про
слой разнозернистого кварцевого песка (0.7 м), в 
кровле которого обособлена линза с галькой и 
крупными фосфоритовыми желваками с массой 
зубов акуловых рыб. Это, вероятно, одно из круп
нейших местонахождений эласмобранхий при- 
абонского яруса в Северном полушарии, насчи
тывающее десятки тысяч зубов. Комплекс круп
ных пелагических акул такой же, как и в карьере 
ЖБИ-2. Кроме того, здесь имеются зубы Noto- 
rhynchus sp., Galeorhinus sp., мелкие зубы одонтап- 
сидид и скатов. Находки принадлежат видам двух 
биологических типов: крупным хищникам с хоро
шо развитыми зубами рвущего и рвуще-режуще- 
го типа (Jaekelotodus, Striatolamia, Borealotodus, 
Clerolamna, Tobolamna, Notorhynchus sp.) и скатам 
(Myliobatus), а также более мелким ламноидным 
и кархаринидным акулам с ограниченными ареа
лами -  обитателями мелководья. Верхняя часть 
разреза (5 м) тавдинской свиты сложена зелено
вато-серыми листоватыми глинами с прослоями 
песка и алеврита. Выше залегают четвертичные 
отложения.

Для расчленения разрезов и их межрегиональ
ной корреляции большое значение имеют акулы- 
космополиты, бороздившие моря и океаны и ма
ло зависимые от фациальных обстановок. К та
ким акулам относятся представители родов Noto- 
rhynus, Jaekeltodus, Borealotodus, Striatolamia и Aral- 
oselachus. По материалам из Зауралья и Западной 
Сибири, Средней Азии и Казахстана, с большой 
детальностью изучено развитие зубных систем ро
дов Jaekelotodus, Striatolamia и Araloselachus (Глик- 
ман, 1964, Железко, 1994, Железко, Козлов, 1999). 
В позднем эоцене установлены следующие стадии 
развития зубных аппаратов рода Jaekelotodus в эво
люционном ряду в восходящей последовательнос
ти: Jaekelotodus trigonalis стадии minor-medius- 
jaekeli (бартон)—trigonalis—kacharensis (приабон). 
В развитии зубных систем Striatolamia отчетливо 
различается следующая эволюционная система 
форм, в восходящей стратиграфической последо-
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Рис. 2. Контакт курганских слоев и тавдинской свиты в стенке Челноковского карьера. На фотографии отчетливо 
видно прислонение пачки ожелезненных песчаников с моллюсками к пологолежащей кровле тавдинской свиты.

вательности: Striatolamia macrota, стадии prima- 
usakensis-evolutus (6apTOH>-Striatolamia macrota ста
дия rossica-Striatolamia sibirica (приабон). В филе- 
тическом ряду рода Araloselachus установлена 
следующая цепь форм: Aralosachus turgaensis, со 
стадиями -  barsukensis (поздний ипр-лютет)-Ье- 
linski (6apTOH)-turgaensis (npna6oH)-Araloselachus 
aralensis (рюпель).

Акулы тавдинской свиты, собранные в курган
ских карьерах, относятся к зоне Е15 -  Otodus 
sokolovi sokolovi (средней приабонской зоны Ев
роазиатской зональной шкалы палеогена по эла- 
смобранхиям) и охарактеризованы руководящи
ми для этой зоны формами Jaekelotodus trigonalis, 
стадия kacharensis, Striatolamia sibirica и Aralosela
chus turgaensis стадия turgaensis. Подобные ком
плексы акул известны из чеганской свиты Южно
го Тургая и Северного Приаралья. Jaekelotodus 
trigonalis, стадия kacharensis встречается в адаев- 
ской свите Мангышлака, обуховской свите Украи
ны. На западе Туранской плиты зубы селяхиевой 
зоны Е15 -  Otodus sokolovi sokolovi, происходят из 
слоев с комплексом планктонных фораминифер 
верхней части зоны Globigerapsis tropicalis, верхней 
части зоны NP19/20 и нижней части зоны NP21.

Из горизонта ожелезненных песчаников, пе
рекрывающих тавдинскую свиту этого же карье
ра, сотрудниками Курганской геолого-разведоч
ной партии были переданы авторам образцы с 
моллюсками. Эта коллекция была дополнена 
сборами авторов из соседнего Челноковского ка
рьера. О.В. Амитровым, И.А. Гончаровой и
С.В. Поповым определены Arctica kasachstanica 
(Alexeev), Gari sp., Glossus (Glossus) cf. subtransver-

sus Merklin, Glossus sp., Scalaspira cf. villana (Philip
pi), Cyrtodaria angusta parva Speyer, характерные 
для ащеайрыкской свиты нижнего олигоцена Се
верного Устюрта. Ранее из песков в окрестностях 
г. Кургана А.И. Коробковым кроме арктик, цир- 
тодарии и глоссусов указывался Aquilofusus таг- 
chicus Tembr. Подтверждением морского проис
хождения песчаников с моллюсками служат на
ходки В.И. Железко в Челноковском карьере 
ската (сем. Miliobatidae), Odontaspis sp., а О.Н. Ва
сильевой и Н.И. Запорожец -  одноклеточных во
дорослей. Что касается органикостенного фито
планктона нижнего олигоцена из железистых пе
счаников с моллюсками, вскрытых в карьере 1-го 
кирпичного завода (проба 1а, таблица), то сведе
ния о его составе приводятся ниже.

Наиболее важным из объектов исследований 
авторов в окрестностях г. Кургана оказался Чел- 
ноковский карьер, где несогласное залегание 
курганских слоев на глинах тавдинской свиты 
удалось наблюдать в расчистке его юго-юго-вос
точной стенки. Деструктивная поверхность тав
динской свиты осложняется здесь эрозионной 
впадиной (рис. 2, 3). Осадки, выполняющие ее, 
представлены диагональнослоистыми светлыми 
желтовато-серыми хорошо промытыми мелко
зернистыми песками (1.2 м), которые перекрыты 
пластом ожелезненных песчаников (0.3 м), бро
нирующим уступ карьера. В песчаниках содер
жатся линзы ракушника (до 0.1 м), на 80% образо
ванные Arctica kasachstanica (Alexeev). Выше слоя 
ожелезненных песчаников залегает пачка свет
лоокрашенных песков, чередующихся с прослоя
ми серых глин и расслаивающих их. По простира-
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Таксоны
Номера образцов

i 127 133 128 la 129
Диноцисты

Heteraulacacysta campanula + + + +
Horologinella sp. + +
Charlesdowniea clathrata angulosa + +
Corrudinium incompositum +
Impagidinium dispertitum +
I. cf. multiplexum +
Tectatodinium sp. +
Wetzeliella irtyshensis +
Palaeocystodinium golzowense +
Deflandrea sp. + + + +
Areosphaeridium diktyoplokus + + *
Leptodinium sp. +
Microdinium sp. 
Phthanoperidinium amoenum

+
+ + +

Lejeunecysta sp. 
Hystrichosphaeropsis sp.

+
+

Batiacasphaera sp. + +
Glaphyrocysta undulata +
Membranophoridium aspinatum +
Impagidinium sp. +
Adnatosphaeridium sp. +
Spiniferites sp. + +
Homotryblium abbreviatum +
Operculodinium sp. + +
Apteodinium sp. +
Caligodinium sp. + +
Pentadinium sp. +
Systematophora sp. 
Charlesdowniea fasciata +

+

Thalassiphora kurganica +
Phthanoperidinium stockmanii + +
Ph. eocenicum +
Ph. geminatum +
Wilsonidium sp. +
Spiniferites ramosus +
Heteralaucacysta leptalea +
Kallosphaeridium sp. +
Homotryblium oceanicum +
Glaphyrocysta semitecta +
G. exuberans +
Glaphyrocysta sp. +
Adnatosphaeridium multispinosum +
Dapsilidinium sp. +
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Таблица. Окончание

Таксоны
Номера образцов

1 127 133 128 la
Rottnestia sp. +
Samlandia sp. +
?Areoligera sp. +
Cribroperidinium sp. +
Lentinia serrata +
Lentinia sp. +
Chytroeisphaeridia sp. +
Rhombodinium (?) pentagonum +
Paralecaniella indentata +
Homotryblium abbreviatum +
Apteodinium maculatum +
Adnatosphaeridium robustum +
Cordosphaeridium sp. +
Hystrichostrogylon sp. +

Акритархи и празинофиты
Crassosphaera sp. + + +. + +
Paucilobimorpha triradiata + . + +
Tytthodiscus sp. + + +
Botryococcus sp. + +
Leiosphaeridia sp. + +
Cymatiosphaera sp. +
Paucilobimorpha cf. spinosa + +
Paucilobimorpha sp. +
Schizocysta sp. + +
Cymatiosphaera radiata +
Veryhachium sp. + +
Ptanospermella sp. +
Paucilobimorpha granulifera +
Micrhystridium sp. +
Pediastrum sp. +
Примечание. Проба 1а взята из разреза карьера 1-го кирпичного завода. О.Н. Васильевой изучались пробы 1,127,128; Н.И. Запо
рожец -133,128,1а и 129.

нию эта кроющая пачка меняет свой состав. Ее 
видимая мощность более 2 м. Она образует верх
ний уступ карьера. Песчано-глинистая пачка тав- 
динской свиты, подверженная до накопления пес
ков разрушению, выветриванию и эрозионному 
вскрытию, имеет мощность около 3 м. Снизу она 
постепенно переходит в горизонтально залегаю
щие ненарушенные голубовато-серо-зеленые 
вязкие глины, слоистые, не несущие следов хими
ческого и механического разрушения. Это типич
ные тавдинские глины в их первичном залегании. 
В расчистке западного борта эрозионной ложби
ны можно наблюдать прислонение вложенной пе

счаной пачки к глинам тавдинской свиты, которые 
вверх по разрезу становятся более опесчаненны- 
ми. Эти песчанистые разности непосредственно 
перекрыты с размывом плитой железистых песча
ников с моллюсками. По разрезу отобрана серия 
палинологических проб. Места отбора показаны 
на рис. 3, результаты их изучения О.Н. Васильевой 
(пробы №№ 1, 127, 128) и Н.И. Запорожец (133, 
128,129) приведены в таблице.

Как видно из табл. 1, тавдинская свита харак
теризуется разнообразным фитопланктоном, на
считывающим более 40 видов диноцист и 10 ви
дов празинофитов и акритарх. По присутствию
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Рис. 3. Разрез верхних горизонтов тавдинской свиты и 
курганских слоев в карьере Челноковский на юго- 
восточной окраине г. Кургана.
1-2 пески: 1 -  мелкозернистые, светло-серые; 2 -  мелко
зернистые, слюдистые, диагональнослоистые, светлые, 
желтовато-серые; 3 -  песчаники лимонитизированные с 
линзами ракушников; 4 -  глины массивнослоистые, 
темные голубовато-серо-зеленые, вязкие, пластичные; 
5 -  алевриты серые, опесчаненные; 6 -  алевриты серые; 
7 -  глины с линзочками песков, светло-серые; 8 -  скоп
ления зубов акул; 9 -  граница несогласного залегания 
курганских слоев на тавдинской свите.

ряда характерных таксонов -  Areosphaeridium dik- 
tyoplokus, Wetzeliella irtyshensis, а также Charles- 
downiea clathrata angulosa -  вида-индекса верхнеэо- 
ценовой зоны D12 Западноевропейской и Крым

ско-Кавказской шкал подтвержден эоценовый 
возраст верхних слоев этой свиты. В пробе 128 из 
базальных песков курганских слоев комплекс фи
топланктона беден и представлен, в основном, 
празинофитами и акритархами. Нельзя исклю
чить, что накопление этих песков отчасти пред
шествовало морской ингрессии и они имеют как 
аллювиальное, так и прибрежно-морское проис
хождение. Присутствие среди фитопланктона Ph- 
thanoperidinium amoenum -  индекс-вида следую
щей зоны -  D13 этих же шкал указывает на ран- 
неолигоценовый возраст этих песков, эрозионно 
вложенных в чеганскую глинистую толщу. В до
полнительно изученной пробе 1а из ожелез- 
ненных песчаников с моллюсками, отобранной
В.И. Железко из карьера 1-го кирпичного завода, 
фитопланктон оказался значительно более раз
нообразным. Более 80% составляют Paralecaniella 
indentata и виды Phthanoperidinium (Ph. stockmanii, 
Ph. amoenum), а также акритархи и празинофиты. 
Из таксонов, обычных для морского нижнего 
олигоцена Туранской плиты встречены: Homotry- 
blium abbreviatum, Apteodinium maculatum, Ad- 
natosphaeridium robustum, Heteraulacacysta campan
ula, Deflandrea sp., Horologinella sp., Hystrichostro- 
gylon sp. Переотложены фрагменты ветцелиелл, 
замландий, ареосфаеридиумов и кордосфаериди- 
умов. В пробе 129 из глин, залегающих в разрезе 
выше линзы ожелезненных песчаников, подсти
лающих континентальные куртамышские пески, 
спектр фитопланктона еще богаче (до 20 видов). 
Некоторая часть таксонов хотя и в меньших мас
штабах переотложена из подстилающей тавдин
ской свиты. К тем же, которые с большей степе
нью вероятности являются местными, относятся 
Membranophoridium asxpinatum, Phthanoperidinium 
amoenum и др. (таблица). Характерно, что типо
вой вид -  Ph. amoenum встречен в количестве бо
лее 10 экземпляров.

Спорово-пыльцевые спектры всех изученных 
проб из тавдинской свиты (№ 1, 127, 133) оказа
лись практически идентичными, а комплекс в це
лом типичен для верхних горизонтов этой свиты 
в Западной Сибири. Споры (Osmunda, Gleichenia, 
Lycopodium) встречены единично. Пыльца покры
тосеменных заметно превалирует. Среди пыльцы 
хвойных преобладают таксодиевые, но спектры ее 
в целом очень бедны. Из цветковых преобладает 
пыльца буковых (Quercus gracilis, Q. graciliformis,
Q. conferta), которой сопутствует трехпоровая и 
трехборозднопоровая пыльца формальных таксо
нов, а также Nyssa crassa, Rhus, Araliaceopollenites, 
Palmae, Hamamelidaceae и др. Пыльца березовых, 
ореховых, листопадных буковых составляет не 
более 5%. В базальной части курганских слоев 
(проба 128) пыльца цветковых по-прежнему пре
обладает над пыльцой хвойных, отчасти за счет 
возможного переотложения из тавдинской сви
ты. Основной фон спектра образован той же мел
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кой пыльцой дубов Quercus gracilis, Q. gracilifomis 
и Q. conferta, а также других термофильных расте
ний. Заметно меняется состав спорово-пыльцевых 
спектров в средней и верхней частях курганских 
слоев. В пробе 1а общее количество таксонов не 
менее 50 при примерно равном содержании пыль
цы хвойных и цветковых, что отмечалось ранее 
для курганских слоев и Л.А. Пановой. Пыльца 
таксодиевых преобладает над сосновыми. По- 
прежнему, хотя и в меньшем количестве, присут
ствует мелкая пыльца дубов, а единично отмече
ны Keteleeria, Castanea, Castanopsis, Pterocarya, En- 
gelhardtia, Juglans (в том числе J. sieboldianiformis), 
Alnus, Hamamelis scotica, Liquidambar, Fothergilla 
gracilis, Ilex, Rhus, Nyssa, Myrica, Comptonia, Tilia, 
Ulmus, Loranthus cf. L. elegans, Sabal, Fraxinus. 
Встречен и характерный вид западноевропейско
го олигоцена Boehlensipollis hohlii. Спор менее 
1%. В спектре пробы 129 пыльца сосны составля
ет более 70%. Из цветковых больше пыльцы бу
ковых, включая и мелкую пыльцу дубов -  Quercus 
gracilis и Q. graciliformis. Присутствует пыльца 
таксонов, обычных для олигоценовых отложений 
Казахстана и Южной Сибири -  Picea, Abies, Ketel
eeria, Tsuga, Salix, Ulmus, Pterocarya, Juglans (в том 
числе J. sieboldianiformis и J. sibirica), Carya, Liqu
idambar, Acer и др.

Подводя итоги исследованиям курганских ка
рьеров можно заключить:

1. Тавдинская свита повсеместно образована 
двумя пачками (по В.И. Железко и О.Н. Василь
евой -  подсвитами). Нижняя, видимой мощнос
тью более 3 м, представлена жирными, пластич
ными темными, зеленовато-сиревато-серыми гли
нами. Верхняя пачка (до 2 м ) -  опесчаненными 
глинами или глинистыми песками, темно-серы
ми. От размыва она сохранилась лишь на отдель
ных участках.

2. Состав спорово-пыльцевых спектров ба
зальных песков курганских слоев мало отличает
ся по составу от подстилающих глин чеганской 
свиты (переотложение?).

3. В эрозионных понижениях, выработанных в 
деструктированной и затронутой выветриванием 
поверхности тавдинской свиты залегают диаго
нально- и косослоистые пески, переходящие в 
плиту лимонизированных песчаников с фауной 
моллюсков “ащеайрыкского” типа. Перекрыва
ющие их сероцветные глины и пески представля
ют маломощную, но также морскую фацию кур
ганских слоев. Выше иногда с размывом, а места
ми без видимого перерыва залегают озерно
аллювиальные отложения куртамышской свиты, 
перекрытые четвертичными породами.

4. Изучение моллюсков, органикостенного фи
топланктона и палеоихтиофауны в совокупности с 
геологическими наблюдениями, указывает на при
знаки повторной ингрессии моря в олигоцене в

пределы южных районов Западно-Сибирской пли
ты, непосредственно не связанной с тавдинским 
морем, регрессировавшим в конце эоцена.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Перерыв в морской седиментации, во время 

которого происходил частичный размыв отложе
ний тавдинско-чеганского моря, формирование 
коры выветривания на поднятиях и эрозионный 
раннеолигоценовый врез не позволяют рассмат
ривать курганский морской бассейн на юге За
падной Сибири как остаточный с тавдинского 
времени. В этой связи возникает необходимость 
поиска путей проникновения на северо-восток в 
раннем олигоцене морской малакофауны и мик
ропланктона, так как основная площадь распро
странения ащеайрыкского моря в Северном Ус
тюрте и Приаралье до сих пор ограничивалась с 
востока меридиональной Жаксыбуташ-Кулан- 
динской зоной поднятий (Яншин, 1953; Броневой, 
Кирюхин, 1968).

Ащеайрыкская малакофауна, многие из так
сонов которой известны не только в Казахстане, 
но и в рюпельских отложениях Североморского 
бассейна Западной Европы, вряд ли могла про
никнуть в Западную Сибирь северным путем че
рез Арктический бассейн. Этому противоречит 
не только полное отсутствие ее находок в разре
зах олигоценовых толщ севера Западной Сибири, 
но и весь синтез геологических данных по исто
рии развития в олигоцене Арктического бассей
на, использованный при составлении “Атласа па
леогеографических карт шельфа Евразии мезо
зоя и кайнозоя” (1992). Попытки В.М. Подобиной 
(1997) доказать тесные связи тавдинской фауны 
бентосных фораминифер Западной Сибири с фау
ной из олигоценовых отложений североканадского 
Арктического шельфа нельзя считать убедитель
ными из-за заключения многих специалистов об 
одновременной близости тавдинской фауны сред
неазиатской, известной из риштанских, исфарин- 
ских, ханабадских и сумсарских отложений Фер
ганской и Таджикской впадин (Ушакова, Гурари, 
1959; Липман и др., 1960; Кисельман, 1978; многие 
работы В.М. Подобиной 80-90-х годов). Эоцено- 
вый, а не олигоценовый возраст среднеазиатской 
морской биоты сейчас у большинства специалис
тов сомнений не вызывает. Это касается фауны 
не только ханабадского, но и основной части сум- 
сарского региоярусов, что было установлено в 
результате комплексного изучения малакофау
ны, фораминифер, радиолярий, наннопланктона 
и органикостенного фитопланктона (Давидзон и 
др., 1982; Салибаев, 1987; Олейник, 1979; Музы- 
лев, Салибаев, 1988; Музылев и др., 1996).

Таким образом, остается южный или юго-за
падный путь соединения Западно-Сибирского и 
Туранского раннеолигоценовых морских бассей-

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 9 № 4 2001



74 АХМЕТЬЕВ и др.

1 1 ■______ I______ I

1 2 А 3 +

© 6 7 8

Рис. 4. Направление ингрессии ащеайрыкского моря 
в пределы юга Западно-Сибирской плиты в начале 
олигоцена.
1 -  предположительное положение ингрессионного 
морского рукава; 2 -  залежи бурых железняков Лиса- 
ковского и соседних с ним месторождений в Тургай- 
ском прогибе; 3 -  разрезы курганских слоев и одновоз
растных с ними отложений, в которых был установлен 
комплекс диноцист раннего олигоцена; 4 -  местона
хождения мапакофауны ащеайрыкского типа в кур
ганских слоях; 5 -  местонахождения ихтиофауны в 
курганских слоях; 6, 7 -  местоположение стратоти
па ащеайрыкской свиты, откуда были описаны ха
рактерные нижнеолигоценовые комплексы дино
цист (6) и моллюсков (7); 8 -  опорные разрезы ни
жнего олигоцена чинков Северного Устюрта (А) и 
Челкар-Нуры (Б); 9 -  Уральское (I) и Мугоджарское (П) 
поднятия.

нов. Проанализировав приведенный ниже мате
риал, авторы пришли к выводу, что это, по-суще- 
ству, тот же путь, каким чегано-тавдинское море 
в конце эоцена отступало к юго-западу из Сибири 
и Тургая.

В вводном разделе статьи мы уже останавли
вались на находках ащеайрыкской малакофауны 
в полосе, примыкающей в Северном Тургае к 
осевой части Тургайской ложбины. Теперь обра
тимся к имеющемуся материалу по Центрально
му и Южному Тургаю, а также Северо-Восточно
му Приаралью.

Сначала вновь о малакофауне. Южнее оз. 
Кушмурун, по данным А.И. Коробкова (1966), на
ходки фауны ащеайрыкского типа были сделаны 
Н.К. Овечкиным и Л.В. Мироновой в долине 
р. Кундузды -  притока Убагана к югу от выхода в 
Тургайскую ложбину Кировской долины. По уст
ному сообщению актюбинского геолога Т. Акопо
ва, проводившего геолого-съемочные работы в 
Западном Тургае, железистые песчаники с мала- 
кофауной, по определению палеонтологов, аще
айрыкского типа были встречены им в долине 
р. Шат-Иргиз несколько выше ее слияния с Ирги- 
зом. Моллюски ащеайрыкского типа указывались
О.С. Вяловым, А.К. Алексеевым, Р.Ф. Меркли- 
ным, А.И. Коробковым из надчеганских песков ос
танца Жаксы Клыч северо-восточнее Аральского 
моря, причем О.С. Вяловым (1964) жаксыклыч- 
ская пачка помещалась в основание ащеайрыкс
кой свиты. Мнение о сходстве жаксыклычских 
моллюсков с ащеайрыкскими поддерживается в 
настоящее время О.В. Амитровым и С.В. Попо
вым, в распоряжении которых находятся кол
лекция Р.Ф. Мерклина и более поздние сборы
О.В. Амитрова. Все три перечисленных выше 
местонахождения, как видно из рис. 4, находятся 
в полосе отступания чеганского моря.

В этой же зоне находится и карьер Качар, рас
положенный в 50 км западнее г. Кустанай, откуда
О.Н. Васильевой из тонкослоистых темно-зеле
ных глин, мощностью 7 м, перекрывающих че- 
ганские глины, был определен комплекс дино
цист с участием Phthanoperidinium smoenum -  зо
нального вида нижнего олигоцена.

О том, что именно Тургайская ложбина слу
жила каналом, по которому ащеайрыкское море 
проникало далеко к северу, подобно тому как ак- 
чагыльское море в плиоцене ингрессировало из 
Восточного Паратетиса по долинам Волги и Ка
мы, свидетельствуют данные и не связанные с би
остратиграфией. Их условно можно разделить на 
три категории: геоморфологические, литолого
геохимические и гидро-геохимические.

Начнем с геоморфологических. Уже к шести
десятым годам XX столетия на базе буровых работ 
были построены в стратоизогипсах карты по кров
ле чеганской свиты, на которых отчетливо выра
жены раннеолигоценовые субширотные эрози
онные врезы, сформировавшиеся до накопления 
континентальных олигоценовых толщ. Эти эро
зионные врезы, а в действительности, крупные 
погребенные субширотные постчеганские доли
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ны, открывавшиеся как с запада (Лисаковская и 
Шиелинская), так и с востока (Кировская) в Тур- 
гайскую ложбину, позже оказались весьма удоб
ными коллекторами, в которых концентрирова
лись богатейшие запасы лимонитовых руд Лиса- 
ковского и соседних с ним месторождений. 
Контуры самой Тургайской палеоложбины сов
падают с ее современными контурами, унаследо
ванными с олигоценовой эпохи. Кровля чеган- 
ских глин в Северо-Восточном Тургае под осад
ками олигоцена (Никитин, 1967) представляет 
собой неровную поверхность с колебаниями аб
солютных отметок от 240 до 168 м. Что касается 
погребенных долин, то протяженность Лисаков- 
ской -  около 150 км, а Кировской -  до 110 км. 
Кровля чеганской свиты снижается от верховьев 
до устья Лисаковской долины от 195 до 140 м, а 
Кировской соответственно -  со 190 до 113 м 
(рис. 5). Весьма примечательно (Никитин, 1967), 
что в наиболее пониженных формах доолигоцено- 
вого рельефа накопление осадков началось не с 
формирования железорудных пачек, а с подстила
ющих их пачек тонкого переслаивания сероцвет
ных глин, песков и алевритов, содержащих ком
плекс спор и пыльцы, характерный для курганских 
слоев. Здесь же встречаются растительные мега- 
фоссилии, содержащие кроме таксонов умерен
но-теплолюбивой мезофильной флоры также и 
таксоны субтропической (данные Е.П. Бойцовой 
и И.В. Васильева из базальных слоев олигоцена 
Шиелинской долины; см. Бойцова и др., 1961). 
В этой связи В.Г. Никитин (1967) высказал пред
положение о существовании в центральной части 
Тургайского прогиба в раннем олигоцене уже по
сле отступания Чеганского моря крупного оста
точного бассейна, западная граница которого 
проходила по меридиану пос. Аласор и верховьям 
р. Теке, северная располагалась в районе оз. Са- 
ры-Моин, а на восток он простирался до бассейна 
р. Жиланчик.

Литолого-геохимические критерии, свиде
тельствующие о существовании на территории 
Северного Тургая в раннем олигоцене морского 
бассейна, непосредственно связаны с проблемой 
формирования железорудных месторождений 
лисаковского типа. Многолетняя дискуссия по 
этому поводу между Л.Н. Формозовой (1959,
1969) с одной стороны, а также Б.П. Кротовым 
(1937 и др.), А.П. Сиговым (1969), Б.М. Михайло
вым (1959) и В.А. Броневым (1969) -  с другой, как 
представляется авторам статьи, дала больше пре
имуществ второй точке зрения, опирающейся на 
выводы Н.М. Страхова (1947, с. 134-135), что 
“... гётит-шамозит-сидеритовые руды ... пред
ставляют собой отложения заливов, бухт, лима
нов и самой верхней части шельфа”, т.е. являются 
типичными прибрежно-морскими образования
ми. Такой генезис для некоторых железорудных 
месторождений Приаралья не отрицался и самой

Рис. 5. Схематическая геологическая карта участка 
Лисаковского железорудного месторождения (Тур- 
гайский прогиб).
1 -  контакт олигоценовых отложений (точечный 
крап) с верхнеэоценовой чеганской толщей (белое 
поле); 2 -  местонахождения малакофауны в курган
ских слоях; 3 -  разрезы, в которых установлен ни- 
жнеолигоценовый комплекс диноцист; 4 -  погребен
ные долины, выработанные в глинистой чеганской 
толще, в которые вложены железорудные отложе
ния олигоцена. Направления бергштрихов совпада
ют с направлением падения подошвы рудных зале
жей; 5 -  погребенные раннеолигоценовые речные 
долины, выработанные в тавдинском ложе: I -  Лиса
ковская, П -  Кировская, Ш -  Шиелинская.

Л.Н. Формозовой. Доказательство существова
ния раннеолигоценового морского бассейна в 
Тургае могло бы поставить окончательную точку 
в этой дискуссии. В цитируемой выше работе 
Б.М. Михайлова проявления железных руд оли
гоцена лисаковского типа отмечались и в Приир- 
гизье, на пути предполагаемого ащеайрыкского 
рукава из Приаралья в Тургай. Им же при отборе 
технологических проб на Лисаковском место
рождении еще в пятидесятых годах отмечалось 
выдержанное падение косой слоистости, направ
ленной к юго-западу (аз. 220°-240°). Объяснение 
этому он видел в переотложении накопившегося 
материала при подпруживании устья Лисаков- 
ской долины трансгрессирующими водами “ко
нечного” водоема. Эту роль мог выполнять, ско
рее всего, морской рукав, приуроченный к осевой 
зоне Тургайской ложбины.

А.П. Сигов (1956, 1969) считал, что одним из 
важнейших источников железа при формирова
нии руд Лисаковского типа в их регенерирован
ном виде являлась чеганская свита, содержащая, 
по его оценке, в пересчете на валовый состав не 
менее 6-8% этого металла. Выделяя два типа руд 
этого месторождения, к образовавшимся в лагун-
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но-эстуарной обстановке, А.П. Сигов относит 
массивные оолитовые сидерит-лептохлоритовые 
руды, залегающие в основании железорудной 
толщи в котловинных понижениях ложа на вос
точном фланге Лисаковского месторождения 
(Топорков, 1958; Сигов, 1969). Такая же картина 
наблюдалась и на соседнем Кировском место
рождении, расположенном по другую сторону от 
оси Тургайской ложбины.

Особое значение для суждений о характере во
доема, в который происходил сброс вод из погре
бенных речных долин Северного Тургая, имеют 
гидрогеологические и гидрохимические данные. 
Подземные воды, концентрирующиеся в нижне- 
олигоценовых отложениях, образуют самостоя
тельный водоносный горизонт (Иванов, Горлач, 
1967). Состав вод в тех случаях, когда этот гори
зонт подпитывается поверхностными водами, ти
пично гидрокарбонатный. Особенно широко эти 
воды распространены в пределах “раскрытых” 
долинообразных понижений в водоупорном ло
же. Минерализованные солоноватые и слабосо
леные воды с минерализацией от 3-10 до 15 г/л и 
более характерны для структур, в которых влия
ние инфильтрационных вод заметно падает (Кус- 
танайская и Бощакульская котловины Ишимско- 
го склона и др.). Гидродинамическая обстановка 
здесь характеризуется застойным режимом с весь
ма слабым водообменом. Состав вод -  хлоридно- 
натриевый, иногда сульфатно-хлоридно-кальцие- 
во-магниево-натриевый, отражающий, по всей ви
димости, влияние на формирование первичных 
вод морских условий.

Предположение об ингрессии в раннем олиго
цене моря в Западную Сибирь с территории Ту- 
ранской плиты делает небезынтересным анализ 
развития самого ащеайрыкского бассейна с выяв
лением временного уровня пика его максимальной 
трансгрессивной фазы. Такие заключения были 
сделаны при изучении стратотипического разреза 
ащеайрыкской свиты в Северном Устюрте (Ахме- 
тьев, Запорожец, 1992). Опираясь на соотношения 
в комплексах диноцист и празинофитов -  “факуль
тативных опреснителей”: Micrhystridium, Pedias- 
trum, спор водных папоротников Hydropteris indutus 
и Azolla, а также на расчеты максимального “ко
эффициента мористости” (отношения суммы фи
топланктонных зерен к общему количеству пали- 
номорф), был сделан вывод, по меньшей мере, о 
трех фазах опреснения и восстановления нор
мальной солености в период кратковременных 
трансгрессий в ащеайрыкское время. Что же ка
сается максимальной трансгрессии, то она совпа
дает с периодом формирования базальных слоев 
“циприновой” пачки, когда в разрезе начинают в 
обилии встречаться раковины Arctica. В виде це
почек “яичной скорлупы” они опоясывают скло
ны и весьма характерны для верхней пачки сви
ты. Пик трансгрессии приходится на уровень вы

ше первого появления в ащеайрыкском разрезе 
Wetzeliella gochtii -  таксона, который в разрезах 
юга России, также как и в бельгийских и северо
германских, впервые фиксируется в зоне NP22 
(Kothe, 1990, Андреева-Григорович, 1991, Запо
рожец, 1998, 1999). На этом уровне как в устюрт
ских, так и в западноевропейских разрезах еще 
продолжает встречаться Phthanoperidinium amoe- 
num (зона D14a). Заканчивая рассмотрение аще
айрыкского разреза, попутно заметим, что в нем 
на уровне появления циприн фиксируется и пер
вый горизонт распространения лимонитовых и 
гидрогетитовых конкреций. Однако нельзя не об
ратить внимание на то, что в составе палинокомп- 
лекса ащеайрыкской свиты основная роль при
надлежит пыльце голосеменных и листопадных 
покрытосеменных. Пыльцы буковых, а также 
вечнозеленых очень мало. Возможно, это обус
ловлено тем, что переотложение пыльцы из эо- 
ценовых чеганских глин практические уже не 
происходило, так как последние к тому времени 
были уже бронированы толщей более молодых 
олигоценовых осадков.

К близким выводам о времени максимальной 
фазы ащеайрыкской трансгрессии в Приаралье и 
Северном Устюрте пришел А.И. Вознесенский 
(1978, с. 65, 67), занимавшийся исследованием се- 
диментогенеза и литогенеза осадочных толщ 
этих районов. Пик трансгрессии, по его данным, 
также приходится на начало II мезоцикла, когда 
морской бассейн распространялся на север вдоль 
Челкарского прогиба, а также на восток от него 
в виде двух крупных заливов в южных частях Ту- 
гузской и Чукусинской синклиналей.

Весьма интересные, хотя и несколько неожи
данные данные были получены Н.И. Запорожец 
при палинологическом изучении ранее считав
шихся исключительно континентальными кутан- 
булакской свиты Приаралья (залив Перовского, 
гряда Алтын-Чокусу севернее ст. Саксаульский), 
уркимбайской и челкарнуринской свит Южного 
Тургая (разрезы чинка Челкар-Нура, а также 
чинков, расположенных восточнее -  Донгустау и 
Атамбас). Во многих палинологических пробах 
из перечисленных выше свит были встречены ди- 
ноцисты, празинофиты и акритархи. Наряду с 
массовым переотложением таксонов в олигоце- 
новые толщи из чеганской свиты, многие палино- 
морфы характеризуются захоронением “in situ”. 
В верхних горизонтах уркимбайской свиты чинка 
Челкар-Нура, несколько восточнее широко изве
стного разреза континентального олигоцена с на
ходками индрикотериевой фауны, в пробах, ото
бранных М.А. Ахметьевым и О.В. Амитровым, 
Н.И. Запорожец были обнаружены диноцисты 
олигоцена, включая и зональные виды -  Wetze
liella symmetrica и W. gochtii, наряду с большим ко
личеством переотложенных эоценовых чеган
ских форм.
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Что касается комплекса органикостенного 
фитопланктона самой чеганской свиты этого раз
реза, то он отличается исключительным богатст
вом. Насчитывается около 100 видов диноцист и 
празинофитов. Свыше 70 видов зафиксировано в 
верхних слоях свиты (3 м ниже кровли), там, где 
уже отсутствуют мергелисто-сидеритовые конкре
ции. Особенно многочисленны и разнообразны 
представители родов Deflandrea, Cordosphaeridium, 
Phthanoperidinium, виды ветцелиелловой группы. 
Им несколько уступают Phelodinium, Microdinium, 
Glaphyrocysta, Areosphaeridium diktyoplokus. Около 
половины палинокомплекса составляют споры и 
пыльца. В отличие от типового разреза чеганской 
свиты Устюрта доминирует пыльца хвойных (Pi- 
nus). В спектрах цветковых преобладают буко
вые, включая характерные для чеганской свиты 
Quercus graciliformis, Q. gracilis, Q. conferta. Присут
ствует также пыльца термофильных листопад
ных широколиственных -  Liquidambar, Hamame- 
lis, Rhus, Fothergilla, Moraceae, Platanus и др. Пыль
цы ореховых немного, а березовые практически 
отсутствуют.

О широкой трансгрессии моря в раннем олиго
цене не только в направлении Западной Сибири, 
но и во внутренние впадины Казахстана свиде
тельствуют материалы М.А. Сотниковой (1996). 
По ее данным, раннеолигоценовое море в это вре
мя на востоке достигало Бетпак-Далы и западной 
части Чуйской впадины, куда оно могло заходить 
как с юга из Средней Азии, так и с запада, со сто
роны Устюрта и Приаралья, обходя с севера 
Большой Каратау. Распространенная в этом рай
оне устемирская свита среднего эоцена, представ
ленная толщей зеленовато-серых глин без види
мого несогласия перекрывается пачкой серых 
глин нижнего олигоцена. Ранее обе они объеди
нялись в единую толщу. Богатый комплекс дино
цист свидетельствует о принадлежности верхней 
глинистой пачки зоне Phthanoperidinium amoenum 
(D13) диноцистовой шкалы Западной Европы. 
Спорово-пыльцевой комплекс этих глин, однако, 
не носит смешанный характер, объединяющий 
субтропические и теплоумеренные элементы. 
В нем доминируют последние. Обилие пыльцы 
таксодиевых и состав пыльцы цветковых позво
ляют их сопоставлять с нижнеолигоценовыми 
комплексами зоны Carya spackmania-Tilia gran- 
direticulata-Juglans sieboldianiformis Приаралья и 
Тургая, а также Carya spackmania-Carpinus perfec- 
tus -  Западной Сибири. Возвращаясь вновь к кур
ганской трансгрессии, в свете приведенных выше 
данных попытаемся сопоставить ее с одной из 
трансгрессий ащеайрыкского моря. В этой связи 
можно с равной долей вероятности говорить о 
двух возможных вариантах.

а). Курганской трансгрессии соответствует 
максимальная по амплитуде трансгрессия в пре
делах Устюрта, отвечающая периоду накопления

циприновых слоев. Это находит подтверждение в 
большом сходстве состава комплексов моллюс
ков, присутствию пыльцы Bohlensipollis hohli и 
Phthanoperidinium amoenum в составе фитопланк
тона. Однако этому предположению противоре
чит состав спорово-пыльцевых спектров с высо
ким содержанием мелкой пыльцы вечнозеленых 
дубов, что делает их более “унаследованными” от 
спектров тавдинской свиты. В спектрах ащеай- 
рыкской свиты этого уровня доминирующими 
таксонами пыльцы цветковых выступают другие 
семейства сережкоцветных -  ореховые и березо
вые. Разнообразие термофильных форм, принад
лежащих другим семействам, также более огра
ничено.

б). Курганской трансгрессии отвечает одна из 
предшествующих малоамплитудных трансгрес
сивных фаз раннего олигоцена, отвечающая пе
риоду накопления базальных слоев ащеайрыкс- 
кой свиты. Это предположение более соответст
вует данным изучения спор и пыльцы, не 
противоречит выводам, полученным при иссле
довании органикостенного фитопланктона, но 
находится в большем противоречии с данными 
малакологов (в нижних горизонтах ащеайрыкс- 
кой свиты обычны нортии и другая мелкая рако
винная фауна, но практически отсутствуют арк- 
тики и сопутствующие им формы, характерные 
для курганских слоев). Достижение морем Запад
ной Сибири также более вероятно в период мак
симального развития раннеолигоценовой транс
грессии с территории Туранской плиты.

До получения новых данных оба рассмотрен
ных варианта в равной степени возможны.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Курганские слои (sensu stricto) юга Западной 

Сибири, выделенные Л.А. Пановой, не являются 
отложениями регрессирующего тавдинского бас
сейна, а формировались в раннем олигоцене в ре
зультате поздней ингрессии морского бассейна из 
западных районов Туранской плиты по Тургай- 
скому проливу, унаследованному от более ранних 
этапов палеогеновой истории.

2. Раннеолигоценовый возраст курганских 
слоев подтверждается составом малакофауны, 
присутствием среди органикостенного фито
планктона Phthanoperidinium amoenum -  индекс- 
вида зоны D13 раннего олигоцена, присутствием 
пыльцы Boehlensipollis hohlii, неизвестной до на
чала олигоцена.

3. Морская природа курганских слоев доказы
вается присутствием в них морских моллюсков, 
обитающих в морях нормальной или лишь слегка 
пониженной солености, морских диноцист и ихтио
фауны.
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4. Курганские слои залегают на тавдинской 
свите с перерывом и несогласием.

5. Морская ингрессия в раннем олигоцене рас
пространялась из Приаралья через Южно-Тур- 
гайскую впадину по Тургайскому проливу и пале
одолине Тобола до широты г. Кургана (рис. 4). 
По всей вероятности, именно эта ингрессия, возоб
новившая перенос морских теплых вод к северу, 
могла явиться причиной потепления климата и 
усиления его сезонности во вторую половину ран
него олигоцена. С этого момента началось расши
рение всего аридного пояса Евразии, достигшего 
своего максимума к концу раннего олигоцена.

6. Формирование в Тургае железорудных мес
торождений лисаковского типа происходило на 
геохимических барьерах, на участках выхода 
древних речных долин в ингрессирующий мор
ской рукав.

Авторы выражают благодарность сотрудни
кам ПИН РАН О.В. Амитрову. И.А: Гончаровой 
и С.В. Попову за определение малакофауны, со
бранной из курганских слоев, а также геологам 
Курганской геологоразведочной партии за пре
доставленную возможность ознакомиться с от
четными материалами геологических съемок и 
буровых работ 60-80-х годов в южных районах 
Курганской области.

Статья выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ, гранты 98-05-64944, 99-05-65174, 00-05-
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ПАЛИНОЛОГИЧЕСКИЕ И МАКРОФЛОРИСТИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ 
ИЗ ЭОЦЕН-МИОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ПОБЕРЕЖЬЯ 
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Приведена палинологическая характеристика эоцен-миоценовых отложений между бухтами Сонье 
и Демби на побережье Татарского пролива (Восточный Сихотэ-Алинь). Датировки флороносных 
отложений бухт Сонье и Буй по результатам спорово-пыльцевого анализа и изучения отпечатков 
растений совпадают: бухта Сонье -  поздний эоцен, бухта Буй -  поздний эоцен-ранний олигоцен. 
Возраст флороносных отложений бухты Демби, по данным макрофлоры, -  вторая половина ранне
го миоцена, по микрофлористическим данным, -  поздний олигоцен-средний миоцен. Сравнение 
спорово-пыльцевых комплексов с комплексами отпечатков растений из соответствующих подраз
делений показало их близость на родовом уровне. Общими для комплексов микро- и макрофлоры яв
ляются роды анемофильных растений, энтомофильные растения представлены, главным образом, в 
отпечатках, при этом их процентное содержание в спорово-пыльцевых комплексах значительно ни
же, чем в комплексах отпечатков. Судя по составу флористических комплексов, климат времени фор
мирования каждого из трех местонахождений флоры был теплоумеренным и сравнительно влажным.
Ключевые слова. Эоцен, олигоцен, миоцен, Восточный Сихотэ-Алинь, корреляция, спорово-пыль
цевой комплекс, растительность, климат.

ВВЕДЕНИЕ
При расчленении и корреляции кайнозойских 

континентальных отложений Дальнего Востока 
первостепенное значение имеют палеоботани
ческие методы: макрофлористический (изучение 
листьев, плодов и семян) и палинологический (изу
чение спор и пыльцы). Преимущество палинологи
ческого метода обусловлено массовой встречаемо
стью спор и пыльцы, а также сохранением этих 
объектов в осадочных толщах различного генезиса, 
обеспечивающим возможность прямых корреля
ций морских и континентальных отложений.

Проверка сходимости этих методов может 
быть осуществлена с помощью изучения микро- 
фитофоссилий, полученных путем мацерации об
разцов с остатками макрофлоры из конкретных 
разрезов. Палеоботанический анализ, включаю
щий взаимодополняющие друг друга макро- и ми- 
крофлористические исследования, по сути являет
ся способом получения комплексных палеофлори- 
стических данных, имеющих важное практическое 
значение для уточнения датировок и корреляций 
региональных климатических и флористических 
построений.

Объединение двух традиционных палеобота
нических методов само по себе не ново. Такой 
подход применялся М.А. Ахметьевым (1973а) при 
изучении миоценовых отложений р. Ботчи на 
Дальнем Востоке, В.П. Никитиным, И.А. Ильин

ской и А.Ф. Фрадкиной при изучении миоцено
вых отложений разреза Мамонтовой Горы на 
р. Алдан (Миоцен ..., 1977) и др. Настоящая статья 
представляет собой исследование спор и пыльцы, 
выделенных автором из образцов с отпечатками 
растений из разреза эоцен-миоценовых отложе
ний на побережье Татарского пролива между бух
тами Сонье и Демби (Восточный Сихотэ-Алинь), и 
сравнительный анализ полученных данных с ре
зультатами более ранних макрофлористических 
исследований этого разреза (Ахметьев, 19736, 
1974, 1988; Ахметьев, Викулин, 1995; Ахметьев, 
Манчестер, 2000).

ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ
Рассматриваемый разрез расположен на побе

режье Татарского пролива близ пос. Нельма на 
участке протяженностью 12 км между бухтами 
Сонье и Демби (рис. 1). В основании разреза, к се
веру от бухты Сонье, на верхнемеловых дацито- 
вых туфах залегает толща туфоконгломератов и 
туфов андезитового состава, которые перекры
ваются серией базальтовых потоков со шлаковы
ми корками и агломератами. Общая мощность 
нижней части разреза на участке между бухтами 
Буй и Сонье -  250-300 м. К югу от бухты Буй мо
ноклиналь осложняется выступом добазальтово- 
го фундамента, сложенным раннепалеогеновыми 
гранодиоритами Буйского массива. К северу пе-
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Рис. 1. Расположение местонахождений флоры на по
бережье Татарского пролива.
1 -  Сонье; 2 -  Буй; 3  -  Демби.

ред бухтой Демби вскрывается пакет туфогенно
осадочных пород с лавовыми потоками. Суммарная 
мощность средней части разреза на участке бухта 
Буй-мыс Окно приблизительно 400 м (рис. 2). 
Верхняя часть разреза мощностью около 400 м, 
прорвана и отчасти перекрыта более кислыми 
породами -  кластолавами и потоками трахианде- 
зитов и роговобманковых дацитов. На север они 
протягиваются до бухты Амахе, где, в свою оче
редь, перекрыты платобазальтами совгаванской 
свиты.

Растительные остатки были собраны в трех 
местонахождениях: в пачке переслаивающихся 
туфопесчаников и туфоалевролитов мощностью 
4 м, в нижней части разреза и бухты Сонье (флора 
бухты Сонье); в пачке темноокрашенных песча
ников, переслаивающихся с туфоалевролитами с 
линзами туфоаргиллитов, мощностью 9 м, в 
1.5 км севернее бухты Буй (флора бухты Буй); в 
пачке мощностью около 30 м, состоящей из чере
дующихся пластов туфов, туффитов и диатоми
тов, потоков базальтов с шаровой отдельнос
тью, в 3.5 км южнее бухты Демби (флора бухты 
Демби).

М.А. Ахметьевым (1988) данный разрез Со- 
нье-Демби предлагался в качестве лектострато-

Бухта Сонье - бухта Буй Бухта Буй - мыс Окно

Флора N2
Демби 1Ni

20 м

о
00
I

5

Флорар!
Буй

EZ3i [ZZI2 [ZZZ3з [ZZ]4 
EZ3s 1+ +16 1° ° °l7 I— 18 
EE39 ЕЕЕЗюЕЕЗп

Рис. 2. Стратиграфическая колонка разреза эоцен- 
миоценовых отложений на побережье Татарского 
пролива между бухтой Сонье и мысом Окно. Описа
ние разреза и нумерация пачек по Ахметьеву (1988).
1 -  базальты; 2 -  андезитобазальты; 3 -  туфы; 4 -  кла- 
столавы; 5 -  лавокластиты; 6 -  граниты; 7 -  конгло
мераты; 8 -  песчаники; 9 -  алевролиты; 10 -  аргилли
ты; 11 -  диатомиты.

типа кизинской серии. Кизинская свита, пред
ставленная эффузивами среднего и основного со
става, их туфами и туфогенно-осадочными 
породами, была выделена В.Г. Плахотником при 
геологической съемке Восточного Сихотэ-Али- 
ня (Плахотник, 1962). Вулканогенные образова
ния этой свиты протягиваются широкой полосой 
вдоль восточного склона Сихотэ-Алиня от устья
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р. Амур на севере до широты пос. Великая Кема 
на юге. Перевод кизинской свиты в ранг серии, по 
мнению М.А. Ахметьева, обусловлен значитель
ной мощностью вулканогенных и вулканогенно
осадочных образований данного стратиграфичес
кого подразделения, превышающей в опорном 
разрезе 1000 м, а также длительностью его фор
мирования -  с позднего эоцена по ранний миоцен. 
Выбор разреза Сонье-Демби в качестве лектост- 
ратотипа кизинской серии обусловлен, во-пер
вых, находками трех комплексов макрофлоры 
в составе вулканогенно-осадочных пачек, ха
рактеризующих серию. Во-вторых, данный раз
рез принадлежит единой вулкано-тектонической 
структуре, образуя ее южное крыло с пологим 
моноклинальным залеганием вулканитов. Одна
ко предложение о переводе кизинской свиты в 
ранг серии не было принято. В соответствии с по
следней региональной стратиграфической схе
мой палеогеновых и неогеновых отложений юга 
материковой части Дальнего Востока, утверж
денной на МСК в 1991 г., вулканогенно-осадоч
ные отложения пачек 1-21 рассматриваемого 
разреза могут быть отнесены к сизиманской тол
ще, пачек 22-24 -  к кизинской свите.

Отпечатки флоры из данного разреза изуча
лись М.И. Борсук (Плахотник, 1962). Из прослоев 
диатомитов бухты Демби была собрана коллек
ция растительных остатков, на основании изуче
ния которой отложения кизинской свиты были 
отнесены к среднему миоцену. Миоценовый воз
раст диатомитов подтвержден результатами диа
томового анализа, выполненного Л.А. Струве 
(Плахотник, 1962).

На основании изучения отпечатков растений 
из других разрезов кизинской свиты (разрезы 
р-на оз. Тони, низовьев рек Лиственная, Кема)
Р.С. Климовой (Олейников, Климова, 1977; Ры
балко и др., 1980; Климова, 1983) был сделан вы
вод о ранне-среднемиоценовом возрасте этих от
ложений.

М.А. Ахметьевым были подробно изучены от
печатки флоры из местонахождений Сонье, Буй и 
Демби и на основании этого возраст отложений 
рассматриваемого разреза определялся как позд
ний эоцен-вторая половина раннего миоцена 
(Ахметьев, 1988; Ахметьев, Викулин, 1995).

Флора бухты Сонье характеризуется домини
рованием голосеменных растений, среди которых 
преобладают Taxodiaceae: Cryptomeria, Metase
quoia и др.; в значительном количестве отмечены 
Thuja, Pinus. Покрытосеменные представлены 
двумя группами. Одна образована родами, харак
терными для раннепалеогеновых флор, такими 
как Trochodendroides, Platanus, Alangium, Viburnum. 
Другая представлена таксонами, характерными 
для позднепалеогеновых и миоценовых флор, сре
ди которых преобладают: Fagus, Quercus, Alnus,

Cercidiphyllum, Acer. Флора бухты Сонье сопостав
ляется с флорами верхней части палеогеновой уг
леносной серии Сахалина (Alnus onorica, Acer ezoa- 
na, Platanus aceroides, Trochodendroides arcticum 
(=Cocculus ezoanum) и др. и датируется поздним 
эоценом (Ахметьев, 1988).

Во флоре бухты Буй голосеменные (Pinus, 
Tsuga, TTiuja) представлены в незначительном ко
личестве, преобладает Thuja. Среди покрытосе
менных отмечены: Alnus keferstainii, Carpinus sub- 
cordata, Palaeocarpinus sikhotealinensis, Craigia bronni, 
Quercus pseudocastanea, Acer ezoana, Cercidiphyllum 
crenatum, Macaranga peltata, Tilia sp. и др. Макси
мальное количество отпечатков приходится на 
долю родов Tilia и Macaranga. Флора бухты Буй 
занимает промежуточное возрастное положение 
между флорой Сонье и флорой Демби. По соста
ву она близка к позднепалеогеновым флорам, ко
торые уже лишены реликтов раннего палеогена 
(Trochodendroides, “Acer” arcticum). Флора бухты 
Буй сближается с флорами Северного Кюсю и 
Центрального Хонсю, относимыми Т. Танаи к 
раннему миоцену, а позднее к олигоцену, харак
терной особенностью которых является присут
ствие палеогеновых видов и ограниченная роль 
термофилов. Возраст флоры бухты Буй -  ранний 
олигоцен (Ахметьев, 1988; Ахметьев, Викулин,
1995). По последним данным не исключается и 
позднеэоценовый возраст этой флоры на основа
нии присутствия в ее составе таких родов как Pla
tanus, Palaeocarpinus, Macaranga, характерных для 
палеоценовых и эоценовых флор (Ахметьев, 
Манчестер, 2000).

В коллекции макрофлоры из бухты Демби на 
долю хвойных приходится 18%. Преобладает 
Metasequoia, отмечены Taxodium, Glyptostrobus, 
остальные встречены в единичных экземплярах. 
Среди покрытосеменных максимальное количе
ство экземпляров приходится на долю рассечен- 
нолистных дубов (до 35-40%) и Fagopsis. Отмече
ны также Ostrya oregoniana, Carpinus subcordata, 
Carpinus sp., Fagus palaeocrenata, Castanea miomo- 
llissima, Ulmus longifolia и др. Доминируют листо
падные древесные формы. Флора бухты Демби -  
наиболее молодая из флор кизинской серии. На
ряду с некоторыми из перечисленных выше в ней 
встречена группа таксонов, которые характерны 
для флор типа Дайдзима зеленотуфового пояса 
Хонсю. Это -  Comptonia naumanni, Engelhardtia ko- 
reanica, Astronium ninae. Флоры типа Дайдзима от
мечены в Реттиховской и Краскинской впадинах 
Приморья, а также в Сихотэ-Алиньском вулкани
ческом поясе. Они отражают климатический оп
тимум второй половины раннего миоцена (Ахме
тьев, Викулин, 1995).

Споры и пыльца из флороносных отложений 
всех трех бухт изучались В.Ф. Морозовой (Ахме
тьев, 1973; 1974), из отложений бухты Буй -
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Н.И. Запорожец (Ахметьев, Манчестер, 2000). 
В комплексе из образцов бухты Сонье доминиру
ет пыльца покрытосеменных: Myrica, Juglans, 
Сагуа, Betula, Carpinus, Quercus, среди голосемен
ных значительно содержание Pinus и Taxodiaceae. 
По составу он близок к комплексу из отложений 
нижнедуйской свиты Сахалина. В палинологичес
ких спектрах из отложений бухты Буй преоблада
ют покрытосеменные: ореховые, буковые, березо
вые, ильмовые. Данный комплекс сопоставляется с 
комплексами нижних горизонтов бирофельдской 
свиты Средне-Амурской впадины. Палинологиче
ские спектры из отложений бухты Демби харак
теризуются господством голосеменных, причем 
доминируют Pinus (до 60%) и Picea (до 30%); среди 
покрытосеменных преобладают буковые и орехо
вые. На основании изучения палинофлоры с уче
том данных по отпечаткам флора бухты Сонье да
тируется средним-поздним эоценом, бухты Буй -  
поздним эоценом-ранним олигоценом; дембин- 
ская флора -  второй половиной олигоцена (Ахме
тьев, 1973; 1974; Ахметьев, Манчестер, 2000).

Изучение ископаемых спор и пыльцы из об
разцов с отпечатками растений необходимо для 
уточнения возраста исследуемых отложений, их 
детальной корреляции с размерами сопредель
ных территорий. Сравнительный анализ споро
во-пыльцевых комплексов с комплексами отпе
чатков имеет методологическое значение и поз
воляет уточнить сходимость двух методов -  
макрофлористического и палинологического.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Споры и пыльца были выделены из образцов с 

отпечатками макрофлоры из коллекций ГИН 
РАН, собранных М.А. Ахметьевым. Для споро
во-пыльцевого анализа из коллекции № 3807 бух
ты Сонье и коллекции № 3803 бухты Демби было 
отобрано по семь образцов, из коллекции № 3804 
бухты Буй -  восемь. Образцы были обработаны 
в лаборатории палеофлористики ГИН РАН по 
сепарационному методу В.П. Гричука.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Микрофитофоссилии, выделенные из образ

цов с отпечатками растений из бухты Сонье, об
наружены во всех семи препаратах, однако их со
хранность очень плохая, из-за чего определение 
проводилось часто до уровня рода или семейства. 
В препаратах обнаружено большое количество 
органической крошки, обрывков растительных 
тканей. Процентное содержание пыльцы и спор 
приведено в табл. 1. В целом для спорово-пыльце
вого комплекса (СПК) бухты Сонье характерны 
следующие особенности: 1) значительное содер
жание спор, главным образом сем. Polypodiaceae, 
причем преобладают споры крупных размеров;

2) в группе голосеменных доминирование пыль
цы сем. Pinaceae при значительном участии сем. 
Taxodiaceae; 3) преобладание среди покрытосе
менных пыльцы сем. Betulaceae и Fagaceae, при
сутствие представителей теплолюбивой флоры;
4) наличие пыльцы, определенной по искусствен
ной системе, а также трехпоровой и трехборозд- 
нопоровой пыльцы, систематическую принад
лежность которой установить не удалось. Рассма
триваемый СПК в целом сходен с комплексом, 
выделенным ранее из этих отложений В.Ф. Мо
розовой (Ахметьев, 1973).

Спорово-пыльцеватые спектры из флоронос
ных отложений бухты Буй очень богаты по своему 
составу (табл. 2). Отличительными чертами этого 
комплекса можно считать следующие: 1) домини
рование пыльцы покрытосеменных (сем. Муп- 
caceae, Betulaceae, Juglandaceae, Fagaceae, Ulma- 
ceae), видовое разнообразие ореховых, присутствие 
пыльцы теплолюбивых пород; 2) преобладание 
пыльцы сем. Pinaceae среди голосеменных, (мак
симальное содержание приходится на долю Pinus, 
представленного пятью видами) при несколько 
меньшем участии сем. Taxodiaceae; 3) постоянное 
присутствие мелкой трехпоровой и трехборозд- 
нопоровой пыльцы неясного систематического 
положения. Выделенный СПК по составу хвой
ных близок к комплексу, описанному из этих от
ложений В.Ф. Морозовой (Ахметьев, 1974) и 
Н.И. Запорожец (Ахметьев, Манчестер, 2000), но 
отличается от них несколько большим содержа
нием пыльцы голосеменных.

Из коллекции образцов флоры бухты Демби 
было выделено два спорово-пыльцевых комплек
са: СПК-1 и СПК-2 (табл. 3). Для СПК-1 харак
терно преобладание пыльцы голосеменных над 
пыльцой покрытосеменных при незначительном 
участии спор. Среди голосеменных преобладает 
Pinus. В небольшом количестве присутствует 
пыльца покрытосеменных: ильмовых, березо
вых, ореховых. СПК-1 сходе со СПК, выделен
ным из отложений дембинской толщи В.Ф. Моро
зовой (Ахметьев, 1974). В отличие от последнего 
СПК-1 характеризуется пониженным содержани
ем пыльцы покрытосеменных, а в их составе не
значительным участием термофилов.

В СПК-2 содержание пыльцы голосеменных 
и покрытосеменных приблизительно одинаково. 
В группе голосеменных многочисленна пыльца 
сем. Pinaceae с преобладанием Pinus. Отличитель
ной чертой этого комплекса является доминиро
вание рода Fagus, разнообразно представленного 
в видовом отношении, при значительно меньшем 
содержании других буковых. Процентное содер
жание пыльцы березовых, ореховых и ильмовых 
приблизительно одинаково. Для определения воз
раста полученных спорово-пыльцевых комплек
сов было проведено их сравнение с комплексами
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Таблица 1. Общий состав спор и пыльцы из ф лороносных отложений бухты Сонье (в % )

Споры и пыльца Номер образца
18 114 133 11 119 23 160

Споры (всего) 17.2 17.1 22.3 21 24.3 23.1 20.4
Cyathea sp. 0.2 - - 0.2 0.4 - 0.2
Polypodiaceae gen. indet. 11.3 11.3 15.1 15.3 18.2 19.1 15.4
Lygodium sp. 1.6 2.2 1.8 1.3 0.6 1.6 0.8
Osmunda sp. 1.6 1.4 1.4 1.9 1.2 1.6 1.8
Botrychium sp. 0.8 0.6 1.8 0.6 2.1 0.4 0.6
Ceratopteris sp. - - 0.2 - - - -
Marsilea sp. — — 0.2 — — — —
Lycopodium sp. 1.1 1.4 1.2 1.3 0.4 0.2 0.8
Leiotriletes sp. 0.4 0.2 0.6 0.4 1.4 0.2 0.8

Пыльца голосеменных (всего) 24.5 38.1 30.9 24.7 27.2 34.7 33.5
Ginkgo sp. 1.6 2 0.2 2.4 1.2 0.4 4.1
Podocarpus sp. 0.2 0.8 0.6 - 0.4 0.2 0.4
сем. Pinaceae (всего) 15.3 22.5 14.9 5.2 12.6 22.9 10.5
Abies sp. 0.2 0.4 0.6 — — 0.6 —
Cedrus sp. 0.2 1.8 0.4 0.2 1 . 1.6 1
Picea sp. 1 1.4 1 0.2 0.4 0.4 1.1
Tsuga (всего) 2.3 4 1.8 1 1.7 2.6 0.8
Tsuga diversifolia (Max.) Mast. 0.2 0.2 - 0.2 - - -
T. torulosa Zakl. 0.2 0.2 - - - — 0.2
Tsuga sp. 1.9 3.8 1.8 0.8 1.7 2.6 0.6
Pinus protocembra Zakl. - - 0.2 - - 0.4 0.2
Pinus sp. 9.1 12.5 9.7 3 7.2 14.5 6.6
Pinaceae gen. indet. 2.5 2.2 1.2 0.8 2.3 2.6 0.8
сем. Taxodiaceae (всего) 4.1 10.6 10.5 12.2 10.3 7.9 11.9
Taxodium sp. 2.5 6 7.5 6.7 5.4 6.5 6.8
Sciadopitys (всего) 0.8 0.8 0.4 1 0.8 0.4 0.6
Sciadopitys tuberculata Zakl. 0.2 0.6 - 0.8 0.2 - 0.6
Sciadopitys sp. 0.6 0.2 0.4 0.2 0.6 0.4 -
Glyptostrobus sp. - 0.2 0.2 0.2 - 0.2 0.2
Cryptomeria sp. 0.4 0.6 0.2 0.8 1.2 0.2 0.6
Sequoia sp. 0.4 1.4 1 1.5 1.7 0.2 1.6
Taxodiaceae gen. indet. - 1.6 1.2 2 1.2 0.4 2.1
Cupressaceae (всего) 0.2 0.2 0.6 0.6 0.6 1 1
Thuja sp. - 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Cupressaceae gen. indet. 0.2 - 0.4 0.4 0.4 0.8 0.8
Taxodiaceae or Cupressaceae 3.1 2 4.1 4.3 2.1 2.3 5.6

Пыльца покрытосеменных (всего) 58.3 44.8 46.8 54.3 48.5 42.2 46.1
Salix sp. 0.6 0.2 0.4 0.4 — 0.8 0.4
сем. Myricaceae (всего) 1.3 4.6 2.6 4.1 2.1 2.7 0.4
Myrica (всего) 1.1 4.4 2 3.9 1.9 2.7 0.2
Myrica vera Sauer - - - 0.6 0.2 - -
Myrica sp. 1.1 4.4 2 3.3 1.7 2.7 0.2
Comptonia sp. 0.2 0.2 0.6 0.2 0.2 - 0.2
сем. Betulaceae (всего) 24.4 15.8 16.3 13.8 15.1 14.9 8.8
Alnus sp. 4.3 3.2 2.6 3.8 4.4 3.8 3.5
Betula sp. 3.7 5.4 2.8 2.6 1.6 1.8 1
Corylus sp. 7.4 2.8 3.3 1.8 2.1 3.4 1
Carpinus sp. 7.6 3 6 3.5 6 5.3 2.1
Ostrya sp. 0.4 0.6 0.4 0.6 - - 0.2
Betulaceae gen. indet. 1 0.8 1.2 1.5 1 0.6 1
сем. Juglandaceae (всего) 5.1 3.6 . 5.1 8.4 8 3.6 7.3
Juglans (всего) 0.2 0.8 1 1.1 1.6 0.2 0.8
Juglans polyporata Vojc. - 0.2 0.2 - 0.2 0.6 -
Juglans sp. 0.6 0.6 0.8 1.1 1.4 0.8 0.8
Carya sp. 2.9 1.6 3.3 5.6 5 1.4 5.9
Platycarya sp. 0.2 0.4 - 0.2 - - -
Pterocarya sp. - - 0.2 0.2 - - -

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 9 № 4 2001



ПАЛИНОЛОГИЧЕСКИЕ И МАКРОФЛОРИСТИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ 85

Таблица 1. Окончание

Споры и пыльца
Номер образца

18 114 133 И 119 23 160
Engelhardtia sp. 1.4 1 0.6 1.3 1.4 0.8 0.6
сем. Fagaceae (всего) 7.4 8.2 9.8 10 7.3 7.8 10.3
Fagus sp. 1.9 1.2 2.4 1.8 0.6 1.2 2.9
Quercus (всего) 5.3 6.8 7.2 6.9 6.3 6.4 6.6
Quercus gracilis Boitz. 0.4 0.4 - 1.3 0.4 - 1.9
Q. graciliformis Boitz. 1 1.2 0.6 1.3 1 1 1.4
Q. conferta Boitz. - - 0.2 0.4 0.6 0.2 -
Q. williamsonia Trav. - - - - 0.2 0.2 -
Quercus sp. 3.9 5.2 6.4 3.9 4.1 5 3.3
Castanea sp. 0.2 0.2 0.2 1.3 0.4 0.2 0.8
сем. Ulmaceae (всего) 4.2 3 1.2 0.8 1 1.2 1.9
Ulmus sp. 1.6 1 1 0.2 0.8 0.8 -
Ulmoideipites (всего) 2.4 2 0.2 0.6 2 0.4 1.9
Ulmoideipites krempii Anders. 0.2 0.6 - - - - 0.2
U. planeraeformis Anders. 0.6 0.2 - - 1 - 1.1
Ulmoideipites sp. 1.6 1.2 0.2 0.6 1 0.4 0.6
Ulmipollenites verrucatus Nort. 0.2 - - - - - -

сем. Hamamelidaceae (всего) 5.6 1 2 4.4 3.9 2.4 4.4
Hamamelis sp. 1.9 0.4 0.6 1.3 0.8 0.8 1.8
Corylopsis (всего) 2.7 0.4 1.2 2.3 2.7 0.2 1.6
Corylopsis princeps Lubom. 0.8 - - 1.1 0.4 - 0.8
C. compacta Lubom. - - - 0.2 0.2 - -
C. crassa Lubom. - - - 0.4 - - -
Corylopsis sp. 1.9 0.4 1.2 0.6 2.1 0.2 0.8
Fothergilla vera Lubom. - - 0.2 - 0.2 0.2 -
Fothergilia sp. 0.6 - 0.2 - 0.4 0.2
Liquidambar (всего) 0.4 0.2 - 0.4 - 0.6 0.4
Liquidambar orientalis Mill. 0.2 - - - - - -
L. styraciflua L. - - - - - - 0.2
Liquidambar sp. 0.2 0.2 - 0.4 - 0.6 0.2
Hamamelidaceae gen. indet. - - - 0.2 0.2 0.2 0.4
Trochodendron sp. 0.2 — 0.2 — 0.2 — 0.2
Cercidiphyllum sp. - 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.4
Magnolia denudatoides Lubom. 0.4 0.2 0.4 0.4 0.2 0.2 0.4
Rhus sp. — 0.2 — 0.4 0.2 0.2 0.2
Ilex sp. 0.2 0.4 1 0.6 0.8 0.2 0.4
Nyssa sp. - - - 0.2 - 0.2 -
Daphne sp. - 0.2 - - - - -
Myrtus sp. - - - 0.2 0.2 - 0.2
Cardiospermum sp. - - - 0.2 - - -
Tilia sp. 0.2 — — 0.4 0.2 0.2 0.2
Acer sp. 0.4 0.2 1.4 1.5 0.6 0.4 1
Sparganium sp. 0.2 0.2 0.2 0.2 - 0.2 0.2
Potamogeton sp. - 0.2 - - - - -

Nelumbo sp. 0.2 0.2 0.2 0.4 0.8 0.6 1.1
Moraceae gen. indet. 0.4 0.8 1 0.2 — 0.4 0.2
Proteaceae gen. indet. 0.2 — — 0.4 — — —

Ericaceae gen. indet. 1.3 2.4 0.4 0.6 0.2 0.6 1.1
Leguminosae gen. indet. 0.6 0.2 0.4 1.3 0.8 1.4 1
Triporopollenites plicoides Zakl. 1 0.2 0.2 0.4 0.4 0.6 0.8
Triporopollenites sp. 2.1 1.2 1.2 2.2 1.2 0.8 2.9
Tricolpopollenites sp. 0.4 — 0.2 0.4 0.2 — 0.4
Tricolporopollenites cf. cingulum (R. Pot.) Th. et Pfl. — 0.2 — — — — 0.2
Tricolporopollenites sp. 1.4 0.2 0.4 0.4 0.6 1 0.2
Пыльца покрытосеменных не установленного 
систематического положения

0.8 1.4 1.8 1.8 2.5 1.6 1.5
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Таблица 2 . Общий состав спор и пыльцы из ф лороносных отложений бухты Буй (в %)

Споры и пыльца
Номер образца

81 604 117 12 74 209 2 69
Споры (всего) 6.4 5.9 3 7.2 3.4 5.3 4.3 S3

Polypodiaceae gen. indet. 5.2 4.7 2.8 5.8 3 3.7 3.5 4.3
Lygodium sp. 0.6 0.4 - - - 0.2 0.2 -
Osmunda sp. 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.6 0.2 0.2
Botrychium sp. 0.2 0.4 - 1 0.2 0.6 0.2 0.4
Marsilea sp. - - - - - - 0.2
Lycopodium sp. 0.2 - - 0.2 - 0.2 0.2 0.2

Пыльца голосеменных (всего) 22.7 22.7 32.4 46.7 48.8 44.8 ЗОЛ 44.6
Agathis sp. - 0.2 0.2 0.4 - - -
Ginkgo sp. 1.6 1.4 1.4 1.2 0.8 - 0.2 0.6
Podocarpus sp. 0.2 - 0.8 0.4 0.4 0.2 - 0.2
сем. Pinaceae (всего) 6.1 7.4 10.2 22.8 26.8 27.4 17.8 28.5
Abies sp. - 0.2 0.2 1.4 2.2 3.7 0.6 4.3
Cedrus sp. 0.2 - 0.4 1.4 - 0.6 0.6 -
Picea (всего) - 0.4 0.8 1.2 1 1.2 1.6 3.2
Picea sect. Eupicea — 0.4 0.6 1.2 1 7 1.2 3
Picea cf. excelsa Link — — — - — 0.4 0.2
Picea sect. Omorica — — 0.2 - 0.2 - -
Tsuga (всего) 0.8 0.6 0.6 0.8 2.2 2.2 1.4 2.6
Tsuga canadensis (L.) Carr. - - 0.2 0.4 0.6 0.2 0.2 0.6
T. parva Brutm. - — - 0.2 0.2 0.2 0.2
Tsuga sp. 0.8 0.6 0.4 0.4 1.4 1.8 1 1.8
Pinus (всего) 3.3 5.8 7.4 18 20.6 12.5 13 16.8
Pinus protocembra Zakl. - - - 0.6 0.2 0.4 0.2 0.6
P. strobiformis Zakl. — — 0.2 0.8 0.2 - 0.2 0.2
P. silvestris L. 0.8 1.6 2.6 6.6 3.6 3.7 6 4.1
P. banksianaeformis Zakl. 0.2 0.2 — 0.2 0.2 0.2 0.8 0.2
P. minutus Zakl. 0.2 0.4 0.4 0.2 0.6 0.4 1.2 0.4
Pinus sp. 3.3 3.6 4.2 9.6 15.8 7.8 4.6 11.3
Pinaceae gen. indet. 0.6 0.4 0.8 - 0.8 1.2 0.6 1.6
сем. Taxodiaceae (всего) 10.3 10.2 12.2 13.8 12.8 12.3 9.7 10.4
Taxodium (всего) 7.1 7.2 8.2 7.8 7 7.9 5.5 6.6
Taxodium distichiformis Zhezh. 1.2 2.7 2.4 2.2 1.8 2.4 1.8 3
Taxodium sp. 5.9 4.5 5.8 5.6 5.2 5.5 3.7 3.6
Sequoia sp. 0.6 0.8 1.2 0.8 0.2 1 0.8 0.2
Sciadopitys (всего) 0.2 0.2 0.6 1.8 1.2 1.8 1.4 1.4
Sciadopitys tuberculata Zakl. 0.2 0.2 - 1.2 1.2 1.6 1.2 1.4
S. verticillata Sieb. et Zucc. — — 0.2 0.6 - 0.2 0.2 -

Sciadopitys sp. - - 0.4 - - - -
Glyptostrobus sp. 1.2 1 1 1.4 2 0.8 1.2 0.8
Cryptomeria sp. - - 0.2 0.2 - 0.2 -
Taxodiaceae gen. indet. 1.2 1 1 2 2.2 0.8 0.6 1.4
сем. Cupressaceae (всего) 1.4 0.6 4 2.2 1 1.4 1 1.8
Juniperus sp. 0.2 0.2 0.8 0.2 0.6 0.8 0.6 0.6
Thuja sp. 0.4 0.2 0.4 0.2 - 0.2 - 0.2
Cupressaceae gen. indet. 0.8 0.2 2.8 1.8 0.4 0.4 0.4 1
Taxodiaceae or Cupressaceae 2.9 2.9 3.6 5.9 7 3.5 1.9 3.1
Ephedra sp. 0.2 - - - - - 0.2 -

Пыльца покрытосеменных (всего) 70.9 71.4 64.6 46.2 47.8 49.9 64.9 50.1
Salix sp. 0.4 0.2 0.4 0.2 — - 0.2 0.2
сем. Myricaceae (всего) 2.2 6.9 1.8 2.6 2.4 3.8 4 4
Мугуса (всего) 1.4 4.7 1.8 1.2 1.4 1.8 2 2.2
Myrica carolinensiformis Gladk. - - - - - - 0.2 -
M. lubomirovae Gladk. 0.4 0.6 — 0.2 — — 0.6 -

M. pseudogranulata Gladk. - 0.2 0.2 - - - -
M. galiformis Gladk. - 0.2 - - 0.2 0.6 0.2 0.6
M. vera Sauer - — 0.2 - — — 0.2 -

Myrica sp. 1 3.7 1.4 1 1.2 1.2 0.8 1.6
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Таблица 2. П родолж ение

Споры и пыльца Номер образца
81 604 117 12 74 209 2 69

Comptonia (всего) 0.8 2.2 - 1.4 1 2 2 1.8
Comptonia compacta Gladk. 0.2 0.2 - 0.2 - 0.2 0.8 -
Comptonia sp. 0.6 2 . - 1.2 1 1.8 1.2 1.8
сем. Betulaceae (всего) 15.7 20.2 9.8 9.9 8 8.8 15.9 9.3
Alnus sp. 3.5 2.9 3.8 1.8 1.8 2.2 2.1 2
Betula sp. 4.8 3.1 1 1 0.2 0.8 2.7 1
Corylus sp. 2.9 6.5 1 2.2 3.4 2.6 5 2
Carpinus sp. 3.9 7.1 3.2 4.9 2.4 3 5.9 4.3
Ostrya sp. - 0.2 - 0.2 - - -
Betulaceae gen. indet. 0.6 0.4 0.8 - - 0.2 0.2 -
сем. Juglandaceae (всего) 9.4 13.2 11 10 9 6 11.7 8
Juglans (всего) 2.2 1 2 3.2 1.4 2.4 1.2 1.8
Juglans hebelata Bolot. - - - - - 0.2 0.4 -
J. jondonica Bolot. - - - - 0.2 0.2 - 0.2
J. manshurica Max. 0.4 0.2 - 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2
J. orbiculata Bolot. 0.2 — — — 0.4 — —
J. polyporata Vojc. 0.2 0.2 - - - 0.2 0.2 0.2
J. sieboldianaformis Vojc. 0.6 0.2 0.2 1.2 0.2 0.2 0.2
Juglans sp. 0.8 0.4 1.8 1.6 0.6 1.4 0.2 1
Сагуа (всего) 6.8 9.6 8 6 7.2 3.2 10 5.8
Carya bella Bolot. - 0.2 0.2 - - - 0.4 -
C. communis Bolot. 0.4 - — - 0.2 - 1.2 0.4
C. elegans Manyk. - 0.2 - - - - 0.2 -
C. insignis Bolot. - 0.6 0.2 0.2 - - - 0.2
C. spackmania Trav. - 0.2 0.4 0.2 0.2 0.4 0.6 -
C. tenuissima Bolot. - - 0.2 - 0.2 - -
C. triangulata Bolot. - - - - - 0.2 - -
C. ulmiformis Bolot. 0.2 - - - 0.2 -
Carya sp. 6.4 8.2 6.8 5.6 6.6 2.8 7.3 5.2
Pterocarya singularis Bolot. - 0.2 - - - - - -
P. hupehensiformis Bolot. - 0.2 - - - - - -
Pterocarya sp. 0.2 0.2 - 0.2 - 0.2 - 0.2
Platycarya sp. - 1 - 0.2 - - - 0.2
Engelhardtia (всего) 0.6 1 1 0.2 0.4 0.2 0.6 -
Engelhardtia paleogenica Bolot. - 0.4 - - 0.2 - - -
E. chrysolepiformis Bolot. 0.2 0.2 - - 0.2 - -
Engelhardtia sp. 0.4 0.4 1 0.2 - 0.2 0.6 -
Juglandaceae gen. indet. - - 0.2 - - - -
сем. Fagaceae (всего) 20.5 9.2 20.8 6.5 14.2 12.4 14.3 8.6
Fagus (всего) 7 4.5 9.8 3.9 7.8 7.5 8.8 4.8
Fagus grandifoliiformis Pan. 0.6 0.4 2.6 - 1 0.2 1.7 0.4
F. japoniciformis Anan. 1 0.4 1.8 1 0.6 0.8 1.9 1.4
F. tenella Pan. 0.2 0.4 0.8 - 0.2 - 0.8 -
Fagus sp. 5.2 3.3 4.6 2.9 6 6.5 4.4 3
Quercus (всего) 7:2 3.3 6.8 2.6 5.8 4.7 4.5 3.2
Quercus gracilis Boitz. 0.2 - - - - - - -
Q. graciliformis Boitz. 1.8 0.6 2 0.4 0.6 0.4 0.2 -
Q. conferta Boitz. 0.4 0.2 0.2 - — - — -
Q. williamsoniana Trav. — — - - 0.4 0.2 —

Quercus cf. sibirica Pan. 0.4 - 0.8 0.2 1 0.6 1.6 1.2
Quercus sp. 7.2 2.5 3.8 2 4.2 3.3 2.5 2
Castanea sp. 2.5 0.6 3 — 0.4 0.2 0.8 0.6
Castanopsis sp. 0.8 0.8 1 - 0.2 - 0.2 -
Nothofagus sp. 0.2 - 0.2 - - - - -
сем. Ulmaceae (всего) 7.3 3.5 5.4 3.9 2 4.1 5.8 4.2
Ulmus inaequaliarcuata Trav. 0.6 0.6 0.8 0.2 - - 0.4 0.4
U. flexuosa Pan. — - 0.2 0.2 — - — -
Ulmus sp. 4.1 2.5 2 3.3 2 3.5 4.4 3.2
Zelkova sp. 0.8 - 0.2 0.2 - - 0.8 0.4
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Таблица 2. Окончание

Споры и пыльца Номер образца
81 604 117 12 74 209 2 69

Ulmaceae gen. indet. — — 0.2 — — — — —

Ulmoideipites (всего) 1.8 0.4 2 - - 0.6 0.2 0.2
Ulmoideipites krempii And. 0.8 - 0.6 - - - - 0.2
U. planeraeformis And. - - 0.6 - - 0.2 - -

Ulmoideipites sp. 1 0.4 0.8 - - 0.4 0.2 -

сем. Hamamelidaceae (всего) 2.4 2.2 2.2 3.6 4.2 3 2.8 4.2
Hamamelis sp. — 0.2 0.8 1 0.2 0.2 0.2 —

Corylopsis (всего) 0.2 0.4 0.4 0.8 1.4 0.8 - 0.4
Corylopsis princeps Lubom. - - 0.2 0.2 - - - -

Corylopsis sp. 0.2 0.4 0.2 0.6 1.4 0.8 - 0.4
Fothergilla vera Lubom. - - - - - - 0.2 -

Fothergilla sp. - - - - - - 0.4 -

Liquidambar (всего) 2 1.6 0.8 1.8 2.4 1.8 1.6 3.2
Liquidambar formosana Hance 0.2 - - 0.6 0.4 0.2 0.4 0.8
L. orientalis Mill. 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2 0.4 0.4 0.4
L. styraciflua L. - - 0.2 - 0.2 0.6 - 0.4
Liquidambar sp. 1.6 1.4 0.4 1.8 1.6 0.6 0.8 1.6
Altingia sp. - - 0.2 - 0.2 0.2 0.2 1.6
Hamamelidaceae gen. indet. 0.2 — - — — — 0.2 —

Magnolia globosiformis Lubom. - - - 0.2 - 0.2 - —

M. acuminatiformis Lubom. — — — — — — — 0.2
Magnolia sp. - - - 0.2 - - - -

Laurus sp. 0.4 0.2 - 0.2 0.2 0.2 0.4 —

Rhus sp. 0.8 1.2 0.6 0.4 0.6 1 0.8 0.6
Ilex sp. 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.4 0.6 1.2
Sterculia sp. — — — 0.4 — — — —

Diervilla sp. 0.2 — 0.2 0.2 0.2 0.2 — 0.2
Nyssa sp. 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Cercidiphyllum sp. 1 2.5 0.6 0.4 0.2 1 1 0.2
Trochodendron sp. (?) 0.2 0.2 — — — - —

Vitys sp. 0.2 — 0.2 0.2 0.4 0.2 0.4 1.2
Daphne sp. - - - - - - 0.2 0.2
Berberis sp. — — — 0.2 — — - —

Platanus sp. — — — — — — 0.2 —

Aralia sp. 0.4 0.2 0.2 — 0.2 — 0.2 0.2
Fatsia sp. — — — 0.2 — — — —

Myrtus sp. 0.2 - - - - - - 0.2
Loranthus sp. 0.2 - - - - - — -

Tilia pseudinstructa Mai 0.2 0.4 - - - - 0.2 -

T. sulcata Pan. - — — — — 0.2 0.2
Tilia sp. 0.2 — 0.2 0.2 0.2 0 .2 — -

Acer sp. 1 0.8 0.8 — 0.2 0.2 1.9 0.2
Fraxinus sp. — — 0.2 — — — 0.2 —

Sparganium sp. 0.2 0.2 0.4 - 0.2 0.2 0.2 0.2
Potamogeton sp. - - - - - 0.4 - -

Nelumbo sp. — 0.8 — — - 1 — 0.2
Nymphaea sp. - - 0.2 - - - - -

Nuphar sp. - - 0.2 - - - - -

Proteaceae gen. indet. — — — 0.2 - 0.2 - -

Moraceae gen. indet. 0.6 0.6 0.8 0.8 0.2 0.4 0.6 0.6
Rhamnaceae gen. indet. — — 0.2 0.2 0.1 — 0.2 —

Leguminosae gen. indet. 2.7 1 1.6 - 0.2 0.4 - 0.2
Ericaceae gen. indet. — — 0.2 - — 0.2 - 0.2
Triporopollenites plicoides Zakl. - - 0.2 - 0.2 0.2 - -

Triporopollenites sp. 0.2 1.8 1 1.6 0.2 0.2 - 0.8
Tricolpopollenites sp. 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 - -

Tricolporopollenites sp. 2.7 3.7 2.6 2.2 2.8 2.1 1.9 2.4
Пыльца покрытосеменных не установ
ленного систематического положения

1 1.2 2.2 1 1.4 2.3 0.8 2.2
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Таблица 3. Общ ий состав спор и пыльцы из флороносных отложений бухты Демби (в %)

Номер образца
Споры и пыльца СПК-1 СПК-2

592 164 386 804 897 149 864
Споры (всего) 0.8 1.8 0.4 2.6 1.8 2.2 0.4

Polypodiaceae gen. indet. 0.2 1.6 0.2 2 1.6 1.8 0.2
Osmunda sp. - - - 0.4 - 0.2 0.2
Botrychium sp. 0.4 0.2 - - 0.2 - -
Lycopodium sp. 0.2 - 0.2 0.2 - 0.2 -

Пыльца голосеменных (всего) 88.4 82.4 89.2 34.3 35.3 40.9 42.4
Ginkgo sp. 0.2 0.8 - 0.2 - 0.2 -
Podocarpus sp. 1.2 0.6 0.6 - 0.4 0.2 0.4
Pinaceae (всего) 80.4 72.6 79.8 22.1 18.6 27.7 25
Abies sp. 4.7 15.4 11.7 2 3 2.4 3.6
Cedrus sp. 0.2 - 0.2 0.2 - - -
Picea (всего) 17.1 12.2 12.7 2 2 2 2.6
Picea sect. Eupicea 15.1 11.2 11.1 1.8 1.8 2 1.3
Picea media Anan. - - - - 0.2 - 0.2
Picea sect. Omorica 2 1 1.6 0.2 0.2 0.4
Tsuga (всего) 2.6 2.2 0.8 0.4 1.6 0.2 0.8
T. aculeata Anan. 0.4 - - 0.2 0.4 - -
Tsuga sp. 2.2 2.2 0.8 0.2 1.2 0.2 0.8
Pinus (всего) 49.1 39.2 50.4 16.5 10.6 21.9 17
Pinus tertiaria (Moreva) Anan. - - - 0.4 0.2 - 1.4
P. miriabilis (Rudolph) Anan. - - - 0.4 - - -
P. silvestris L. - - - - - - 0.2
P. banksianaeformis Zakl. - - - - 0.4 — —
Pinus sp. 49.1 39.2 50.4 15.7 10 21.9 15.4
Pinaceae gen. indet. 6.7 3.6 4 1 1.4 1.2 1
Taxodiaceae (всего) 5.2 4.2 6 9.2 14.5 4.8 14
Taxodium (всего) 3 1 3 5.2 7.9 2.2 7.8
Taxodium distichiformis Zhezh. - - - 1.2 0.4 - -
Taxodium sp. 3 1 3 4 7.5 2.2 7.8
Sequoia sp. 0.4 - 1 0.6 0.8 0.4 1
Sciadopitys (всего) - 1 - 0.6 2.2 0.2 2
Sciadopitys tuberculata Zakl. - 0.6 - - 1.2 0.2 0.6
S. verticillata Sieb. et Zucc. - - - 0.4 - - 0.6
Sciadopitys sp. - 0.4 - 0.2 1 - 0.8
Glyptostrobus sp. 0.2 0.8 1 1 1.2 0.8 0.8
Cryptomeria sp. - - - - 0.2 0.2 0.4
Taxodiaceae gen indet. 1.6 1.4 1 1.8 2.2 1 2
Cupressaceae gen. indet. - - 0.6 0.4 - -
Taxodiaceae or Cupressaceae 1.4 4.8 2.2 2.8 1.4 8 3

Пыльца покрытосеменных (всего) 10.8 15.8 10.4 63.1 62.9 56.9 56.6
Salix sp. - - - - - 0.2 -
Myrica sp. - - - 0.2 0.2 - 0.2
сем. Betulaceae (всего) 1 3.8 1.8 6.6 6.4 6.2 5.8
Alnus sp. 0.4 0.2 1.2 1.2 1 1.4 0.2
Betula sp. 0.2 0.2 0.2 1.2 0.8 0.2 0.8
Corylus sp. 0.4 1.8 0.4 2.8 2 2.6 1.4
Carpinus sp. - 1.4 - 1 2.6 2 3.4
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Таблица 3. Окончание

Номер образца
Споры и пыльца СПК-1 СПК-2

592 164 386 804 897 149 864
Ostrya sp. - 0.2 - - - - -

Betulaceae gen. indet. - - - 0.4 - - -

сем. Juglandaceae (всего) 0.6 3.2 2.2 6.4 6.4 3.6 4.4
Juglans (всего) 0.6 1.8 1.6 4 3.2 1.4 2
J. manshurica Max. - 1 0.4 0.6 1 0.2 0.2
J. orbiculata Bolot. - - - 0.2 0.4 - 0.2
J. polyporata Vojc. 0.2 - 0.6 1 0.4 - -
J. sieboldianaformis Vojc. - - - - 0.2 - -

Juglans sp. 0.4 0.8 0.6 2.2 1.2 1.2 1.6
Carya sp. - 1.4 0.4 1.8 3 1.8 2.4
Pterocarya sp. - - 0.2 - - 0.2 -
Platycarya sp. - - - 0.2 - - -
Engelhardtia sp. - - - 0.4 0.2 0.2 -
сем. Fagaceae (всего) 5.2 4.8 3.4 38.9 36.7 38.3 37.4
Fagus (всего) 3.6 3.2 1.6 32 29.9 32.9 31.6
Fagus grandifoliiformis Pan. - - - 0.2 0.8 - 0.6
F. tenella Pan. - - - 0.2 0.6 - 0.2
F. japoniciformis Anan. - - - 0.6 0.6 - 0.6
F. silvatica Erdt. - - - - - - 0.4
Fagus sp. 3.6 3.2 1.6 31 27.9 32.9 29.8
Quercus (всего) 1.4 1.6 1.6 6.7 5.4 5.2 5.8
Quercus dentatiformis Pan. - - - 0.4 - - -

Quercus sp. 1.4 1.6 1.6 6.3 5.4 5.2 5.8
Castanea sp. 0.2 - 0.2 0.2 1.4 0.2 -

сем. Ulmaceae (всего) 2.8 2.8 2 5.2 4.6 4.2 3.2
Ulmus sp. 2.8 2.8 2 5.2 4.6 4.2 3
Zelkova sp. - - - - - - 0.2
сем. Hamamelidaceae (всего) 0.2 - - 1 2.2 1.2 0.8
Hamamelis sp. - - - 1 0.4 0.8 0.4
Corylopsis sp. - - - 0.6 1.4 0.2 0.4
Liquidambar sp. - - - - 0.2 0.2 -

Hamamelidaceae gen. indet. 0.2 - - - 0.2 - ■ -

Rhus sp. - - - 0.2 0.2 0.4 -

Ilex sp. - - - - 0.2 - -

Tilia sp. - - - - 0.2 - -

Acer sp. 0.8 0.2 0.2 1 0.6 0.2 1.6
Sparganium sp. - - - - - - 0.2
Nelumbo sp. 0.2 - - 1 2.8 0.8 1.6
Nuphar sp. - - - - - - 0.2
Moraceae gen. inet. - 0.4 0.4 - - 0.4 0.2
Leguminosae gen. indet. - 0.2 0.4 0.2 - 0.2 -

Ericaceae gen. indet. - 0.2 - 0.2 - - 0.2
Triporopollenites sp. - - - - - - 0.6
Tricolpopollenites sp. - - - - 0.2 - -

Tricolporopollenites sp. - 0.2 - 1.2 1.6 1.2 0.8
Пыльца покрытосеменных не установ
ленного систематического положения

— - — 0.4 0.6 — 0.8
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из палеоген-неогеновых отложений юга матери
ковой части Дальнего Востока и Сахалина.

По систематическому составу и количествен
ным соотношениям пыльцы сем. Pinaceae, Taxodi- 
aceae, Betulaceae, Fagaceae, Juglandaceae СПК co- 
ньинской толщи можно сопоставить с ПК-2 из ни
жней части угленосной толщи Ореховской 
впадины (Баскакова, 1990), ПК из глинисто-алев
ритовой толщи Болотнинского месторождения 
кирпичных глин (Кундышев, Петренко, 1987), 
ПК-2 из нижней угленосной толщи Омогунской 
впадины Амгунь-Горинского р-на (Баскакова,
1997). Все перечисленные выше комплексы спор 
и пыльцы датируются поздним эоценом. Особен
ности таксономического состава, присутствие ха
рактерных для эоцена видов (Myrica vera, Quercus 
gracilis, Ulmoideipites krempii, U. planeraeformis, Ul- 
mipollenites verrucatus и др.), результаты сопостав
ления с ПК из палеогеновых отложений юга 
Дальнего Востока позволяют датировать СПК 
бухты Сонье поздним эоценом.

СПК из флороносных отложений бухты Буй 
по своему составу (преобладание сосновых среди 
голосеменных, разнообразие березовых, орехо
вых, буковых и ильмовых среди покрытосемен
ных) близок к СПК Надеждинской и усть-давы- 
довской свит п-ова Речной (Павлюткин, Петрен
ко, 1993), СПК-3 из туфоалевролитовой толщи 
Раковской впадины Ханкайского массива (Пав
люткин, Петренко, 1994а), СПК-1 Пушкинской 
депрессии (Павлюткин, Петренко, 19946), сивак- 
ским СПК Амуро-Зейской депрессии (Зива,
1973). Возраст перечисленных выше комплексов 
определяется как поздний эоцен-ранний олиго
цен. Также установлено сходство с ПК-6 Амгунь- 
Горинского района, датированным ранним оли- 
гоценом (Баскакова, 1997) и мухинским ПК Аму
ро-Зейской депрессии (Варнавский, Мамонтова, 
1975; Мамонтова, 1978), отнесенными к олигоце
ну. Отметим, что для СПК бухты Буй характерно 
сочетание эоценовых и эоцен-олигоценовых ви
дов (Quercus gracilis, Q. graciliformis, Q. conferta, 
Myrica vera, Corylopsis princeps, Forhergilla vera, Ul
moideipites krempii, U. planeraeformis и др.) с олиго- 
ценовыми и олигоценмиоценовыми (Tsuga parva, 
Myrica lubomirovae, M. pseudogranulata, Juglans sie- 
boldianaformis, Carya bella, C. spackmania, Ulmus 
inaequaliarcuata и др.). Таким образом, системати
ческий состав комплекса из флороносных отло
жений бухты Буй и результаты сопоставления со 
СПК юга материковой части Дальнего Востока 
позволяют определить его возраст как переходный 
между поздним эоценом и ранним олигоценом.

СПК-1 бухты Демби имеет некоторое сходст
во с центральнотамлевским ПК из мачигарской и 
нижней части тумской свиты разреза п-ова 
Шмидта Северного Сахалина (Экосистемы кай
нозоя ..., 1999) и ПК из толщи пород гастеллов-

ской, холмской и низов невельской свит Мака
ровского разреза Южного Сахалина (Опорный 
разрез ..., 1992), относимыми к палинозоне 
Podocarpus totara-Tsuga parva (верхний олигоцен- 
нижний миоцен). Вышеуказанные комплексы ха
рактеризуются преобладанием пыльцы хвойных 
и низким содержанием пыльцы теплолюбивых 
растений. Отличие между СПК-1 и сахалинскими 
комплексами заключается в доминировании 
пыльцы р. Tsuga (до 22%) среди голосеменных и 
большим содержанием спор в сахалинских ПК. 
Приведенные выше данные позволяют датиро
вать СПК-1 бухты Демби поздним олигоценом- 
ранним миоценом.

СПК-2 бухты Демби наиболее близок по со
ставу к спорово-пыльцевым комплексам так на
зываемого “букового” горизонта, установленно
го Г.Г. Карташовой (1974) в разрезе на р. Яна. 
Своеобразие этих комплексов заключается в пре
обладании среди покрытосеменных рода Fagus, 
представленным, как правило, несколькими вида
ми при незначительном содержании или отсутст
вии других буковых. Отмечается также сходство 
СПК-2 дембинской толщи с ПК-6 из верхней уг
леносной пачки Липовецкой впадины Юго-Запад
ного Приморья (Баскакова, Громова, 1989), СПК 
ханкайских слоев Приморья (Мамонтова, 1982); 
СПК-V из верхней угленосной подсвиты верхне- 
дуйской свиты Мгачинского каменноугольного 
месторождения Западного Сахалина (Болотни
кова, 1989). ПК-6 Липовецкой впадины относится 
к среднему миоцену. СПК ханкайских слоев дати
руется ранним-средним миоценом, возможно, 
концом среднего. СПК-V Мгачинского место
рождения, по мнению Т.Н. Болотниковой, соот
ветствует второму климатическому оптимуму 
среднего миоцена. Таким образом, особенности 
таксономического состава и результаты сопос
тавлений со спорово-пыльцевыми комплексами 
других регионов позволяют относить СПК-2 к 
среднему миоцену.

Т.Н. Болотникова (1989) при рассмотрении 
ПК климатического оптимума отмечает, что па- 
линокомплексы конца раннего-начала среднего 
миоцена характеризуются высоким содержанием 
ореховых и буковых, причем среди буковых доми
нируют дубы и каштаны. Для второго климатиче
ского оптимума, выделяемого ею с определенной 
долей условности, характерно доминирование бу
ка при очень незначительной встречаемости дру
гих представителей этого семейства. В коллекции 
из бухты Демби на долю дубов, как уже отмеча
лось, приходится 35-40% отпечатков. Возможно, 
что СПК-2 следует относить к первому оптимуму 
раннего миоцена, а не к его заключительной фа
зе. В пользу этого предположения может слу
жить то, что дубы, вероятно, могли образовывать 
гибридные формы, продуцирующие малое коли
чество пыльцы, а каштаны -  энтомофильные
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растения, пыльца которых переносится нерегу
лярно и в меньшем количестве по сравнению с 
пыльцой анемофильных растений. Отсутствие 
пыльцы этих растений в спектрах не всегда мо
жет служить доказательством их отсутствия или 
присутствия в незначительном количестве в рас
тительном покрове. Таким образом, возраст фло
роносных отложений бухты Демби на основании 
данных палинологического анализа -  поздний 
олигоцен-средний миоцен.

Изученные материалы показывают, что воз
растные датировки, полученные для местонахож
дений флор Сонье и Буй разными методами, сов
падают между собой: соответственно поздний эо
цен для первой и поздний эоцен-ранний олигоцен 
для второй из них. Флороносные отложения бух
ты Демби на основании анализа отпечатков фло
ры относятся ко второй половине раннего миоце
на, данные по спорово-пыльцевому анализу не
сколько расширяют их возрастной диапазон -  
поздний олигоцен-средний миоцен.

При сопоставлении споровой, пыльцевой и лис
товой флор, проведенном на уровне родов (табл. 4) 
видно, что в составе флоры бухт Сонье и Буй 
большее количество родов зарегистрировано па
линологическим методом, во флоре бухты Демби -  
макрофлористическим. Видовой состав родов, ус
тановленных здесь по отпечаткам, значительно 
богаче, чем в спорово-пыльцевых комплексах, что 
можно объяснить плохой сохранностью пыльцы 
многих растений в ископаемом состоянии.

Проблеме соответствия рецентных и субре- 
центных пыльцевых спектров составу раститель
ности и выявлению причин количественных разли
чий между ними посвящены работы многих иссле
дователей. Сохранение в растительном покрове 
Земли многих родов палеогеновой и неогеновой 
флор позволяет с определенной долей осторожно
сти применять полученные закономерности при 
сопоставлении спорово-пыльцевых комплексов и 
комплексов отпечатков, а также восстановления 
особенностей растительного покрова.

Споровые растения по отпечаткам не обнару
жены ни в одной из обсуждаемых коллекций фло
ры, хотя споры присутствуют во всех изученных 
спорово-пыльцевых комплексах. Как правило, 
споры имеют довольно крупные размеры, часто 
скульптированную экзину и из-за этого характе
ризуются пониженной летучестью, поэтому их 
присутствие в спектрах довольно определенно 
указывает на участие споровых растений в расти
тельных группировках данной территории -  даже 
при отсутствии их в коллекции отпечатков.

Рассматривая группу голосеменных растений 
отметим, что большая часть родов голосеменных 
из местонахождений флор Сонье и Буй зафикси
рована палинологическим методом. Для местона
хождения Демби характерно, что большинство

родов определено как по пыльце, так и в отпечат
ках. Во всех спорово-пыльцевых комплексах пре
обладает пыльца сем. Pinaceae, несмотря на не
значительное содержание сосновых в коллекции 
макрофлоры. Данное обстоятельство можно 
объяснить, во-первых, высокой пыльцевой про
дуктивностью этих растений, а во-вторых, тем, 
что пыльца сосновых (особенно Pinus) благодаря 
своему строению хорошо переносится ветром. 
Пыльца ели, пихты и кедра, также обладающая 
двумя воздушными мешками, как правило, более 
крупная и тяжелая и переносится на меньшие рас
стояния (Федорова, Вронский, 1980). Процентное 
содержание пыльцы ели и кедра в спектрах, в ча
стности, может быть даже меньше действитель
ного их распространения в растительном покрове 
(Махова, 1971). Малыгиной (1950) установлено, 
что содержание пыльцы ели от 10% и выше свиде
тельствует о распространении еловых лесов на ис
следуемой территории. Пыльцевые зерна р. Larix в 
пробах очень редки, что объясняется плохой со
хранностью пыльцы этого рода в ископаемом со
стоянии, а также ее малой летучестью. Содержа
ние пыльцы Larix в спектрах из лиственничных 
лесов редко достигает 10% (Махова, 1971; Стефа
нович, 1971; Александрова, 1978). Содержание ее 
в спектрах в количестве 1-6% может означать, 
что более половины исследуемой территории за
нято лиственничными лесами (Махова, 1971). 
Пыльца тсуг, как правило, хорошо сохраняется в 
ископаемом состоянии и легко диагностируется 
до вида, тогда как отпечатки чаще всего позволя
ют определить лишь род. Кроме того, шишки не
которых современных видов тсуг имеют сходство 
с шишками лиственницы и их идентификация в 
ископаемом состоянии затруднительна.

Во всех исследованных коллекциях макрофло
ры среди хвойных преобладают отпечатки таксо- 
диевых и кипарисовых, тогда как в спорово
пыльцевых спектрах эти семейства представлены 
значительно меньше по сравнению с сосновыми. 
Э.В. Квавадзе (1988), изучавшей сохранность 
пыльцы сем. Taxodiaceae в субфоссильных и иско
паемых спектрах Черноморского побережья 
Кавказа, установлено, что Cryptomeria и Sciadopi- 
tys отличаются высокой пыльцевой продуктивно
стью, Metasequoia, Taxodium и Sequoia характери
зуются средними показателями, меньше всех 
пыльцы среди таксодиевых продуцирует Cunning- 
hamia. В отложениях лучше сохраняется пыльца 
Cryptomeria, Metasequoia, Cunninghamia и Sciadopi- 
tys, тогда как пыльцевые зерна Taxodium и Se
quoia часто деформируются. Это характерно для 
спорово-пыльцевых спектров проб с благоприят
ными условиями сохранности (почвы мелкого ме
ханического состава, с богатым содержанием гу
муса; озерные, аллювиальные отложения). Час
тичное разрушение верхних слоев зкзины и 
разрыв в области апертуры является характерной
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Таблица 4. Сравнительная характеристика родового состава листовой и палинофлоры из разреза эоцен-миоце- 
новых отложений побережья Татарского пролива между бухтами Сонье и Демби

Родовой состав
Сонье Буй Демби

1 2 1 2 1 2
СПК-1 СПК-2

Количество родов 33 66 21 81 51 34 48
Всего родов 79 88 75

Cyathea
Polypodiaceae gen. indet.*
Lygodium
Osmunda
Botrychium
Ceratopteris
Marsilea
Riccia

Папоротникообразные 
+
+
+
+
+
+
+

Плауны

+
+
+
+

+
+

+

+
+

Lycopodium + + -  + +
Деревья и кустарники 

Голосеменные
Ginkgo + + - + - + +
Ephedra - - - + - - -
Taxus + - - - - - -
Podocarpus + + - + - + +
Abies - + - + + + +
Keteleeria - - - - + - -
Tsuga - + + + + + +
Picea - + - + + + +
Cedrus - + - + - + +
Pseudolarix - - - - + - -
Larix - - - - + - -
Pinus + + + + + + +
Taxodium + + - + + + +
Sciadopitys + + - + + + +
Sequoia - + - + - + +
Metasequoia + - - - + - -
Glyptostrobus - • + - + + + +
Cryptomeria + + - + - - +
Cunninghamia + - - - - - -
Thuja + - + + + - -
Thujopsis + - - - + - -
Juniperus - - - + - - -
Cupressaceae gen. indet.* - + - + - + +
Agathis - - - + - - -

Покрытосеменные
Salix - + - + - - +
Populus - - + - + - -
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Таблица 4. Продолжение

Родовой состав
Сонье Буй Демби

1 2 1 2 1 2
Myrica + + - + - - f
Comptonia + + - + + - -
Juglans - + - + + + +
Сагуа - + + + + + +
Pterocarya - + - + - + +
Platycarya - + - + - - +
Engelhardtia - + - + + - +
Alnus + + + + - + +
Betula + + + + - + +
Corylus - + - + + + +
Carpinus + + + + + + +
Ostrya + + - + + + -
Fagus + + + + + + +
Quercus - + + + + + +
Castanea + + - + + + +
Castanopsis - - - + + - -
Nothofagus - - - + - - -
Fagopsis - - - - + - -
Ulmus - + - + + + +
Zelkova - - - + + - +
Ulmoideipites - + - + - -
Ulmiopollenites - + - - - - -
Hamamelis - + - + - - +
Corylopsis - + - + - - +
Fothergilla - + - + - - -
Liquidambar - + - + - - +
Altingia - - - + - - -
Moraceae gen. indet.* - + - + - + +
Laurus - - - + - - -
Machilus - - + - - -
Pistacia - - - - + -
Rhus - + - + + - +
Astronium - - - + - -
Celastrus - - - - + - -
Aesculus - - - - + - -
Ilex - + - + - - +
Magnolia - + - + - - -
Tilia - + + + + - +
Sterculia - - - + - - ~
Nyssa - + - + + - -
Cocculus + - - - - ~
Comus + - - - - - -
Cercidiphyllum + + + + + - -
Trochodendron + + - + - - -
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Таблица 4. Окончание

Родовой состав
Сонье Буй Демби

i 2 1 2 1 2
Myrtus - + - + - -
Cardiospermum - + - - - - -
Loranthus - - + - - -
Proteaceae gen. indet. - + - + - - -
Cercis - - - - + - -
Leguminosites + - - - + -
Leguminosae gen. indet.* - + - + - + +
Aralia - - - + - - -
Fatsia - - - + - - -
Eucommia - - + - - -
Zizyphus + - - - + - -
Rhamnaceae gen. indet.* - ~ - + - -
Vitys + - - + +
Ericaceae gen. indet * ‘ + - + - + +
Rosa - - + - - - -
Sorbus - - - - + - -
Sorbaria - - - - + - -
Amelanchier - - - - + - -
Diervilla - - - + - - -
Berberis - ~ + + - - ~
Daphne - + - + - - -
Platanus + - + + - - -
Styrax - - - - + -
Ligustrum - - - - + -
Macaranga - - + - - -
Alangium + - + - - -
Diospyros - - - - + - -
Viburnum + - - - - - -
Acer + + + + + + +
Fraxinus - - - + - - -

Травянистые растения
Sparganium - •+ - + - - +
Potamogeton - + - + - - -
Nelumbo - + - + - + +
Nymphaea - - - + - - -
Nuphar - - - + - - +
Arundo - - - - + - -
Cyperites + - - - - - -
Phragmites - - + - - - -
Hemitrapa - - - - + - -
Примечание. 1 -  листовая флора, 2 -  палинофлора; + род присутствует, -  род отсутствует, * -  таксоны, определенные по спо
рам и пыльце до семейства.
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особенностью пыльцы многих родов уже на ран
них этапах фоссилизации в неблагоприятных усло
виях. В почвах грубого механического состава 
это происходит в течение первых нескольких лет.

Флороносные отложения рассматриваемого 
разреза неоднократно попадали в экстремальные 
условия высоких давлений и температур, что при
водило к разрушению пыльцы (во всех спорово
пыльцевых спектрах в большем или меньшем ко
личестве содержится растительный детрит). Ве
роятно, именно этими неблагоприятными обсто
ятельствами можно объяснить низкое процент
ное содержание пыльцы таксодиевых в спектрах 
и ее плохую сохранность.

Что касается пыльцы покрытосеменных рас
тений, то здесь нужно отметить, что пыльца ане- 
мофильных растений зачастую присутствует в 
спорово-пыльцевых спектрах даже при отсутст
вии этих растений среди отпечатков. Повышен
ной летучестью обладает пыльца мелколиствен
ных родов Alnus и Betula, присутствующая во всех 
спорово-пыльцевых спектрах в количестве, как 
правило, несколько превышающем содержание 
других родов. Пыльца широколиственных расте
ний (Carpinus, Juglans, Fagus, Quercus, Ulmus и др.) 
отмечена также практически во всех спектрах; 
она менее летуча по сравнению с пыльцой ольхи 
и березы и выносится за пределы ареала в ни
чтожно малом количестве, поэтому систематиче
ская встречаемость ее в спектрах даже в неболь
шом количестве свидетельствует о присутствии 
этих родов в фитоценозах. Однако суммарное 
участие пыльцы широколиственных может быть 
в 2-5 раз меньше действительного участия этих 
пород в древостое (Махова, 1971 -  для бассейна 
р. Амур). Пыльца родов Populus и Fraxinus разру
шается в процессе фоссилизации: пыльца тополя 
вообще не обнаружена в спектрах, а пыльца ясе
ня отмечена лишь единично.

В коллекции макрофлоры бухт Сонье и Демби 
обращает на себя внимание присутствие большо
го количества отпечатков дубов, тогда как про
центное содержание пыльцы дуба в спектрах не
многим превышает 2%. Возможно, это объясня
ется еще и способностью дубов образовывать 
гибридные формы, не отличающиеся, как прави
ло, высокой пыльцевой продуктивностью.

Содержание пыльцы насекомоопыляемых рас
тений (Salix, Tilia, Castanea, Sterculia, Nyssa, Alang- 
ium, Magnolia, Trochodendron, Comus, Ilex и др.) в 
спектрах, как правило, невелико, отмечаются 
единичные зерна, зачастую она отсутствует в спе
ктрах даже при наличии отпечатков. На рецент- 
ных и субрецентных материала установлено, что, 
например, содержание пыльцы ивы в спектрах 
значительно меньше ее фактического участия в 
растительном покрове (Махова, 1971). Возмож
но, это обусловлено способом переноса, а также

морфологией пыльцы этих растений: как прави
ло, она крупная, со скульптированной экзиной 
или мелкая, часто склеенная в комочки. Находки 
даже единичных зерен пыльцы энтомофильных 
растений свидетельствуют об их участии в расти
тельных группировках.

Установлено, что пыльца большинства травя
нистых растений отсутствует в спорово-пыльце
вых спектрах или присутствует в незначительных 
количествах. Это объясняется тем, что многие 
травянистые растения в лесных фитоценозах раз
множаются вегетативным путем, а в тенистых ле
сах травянистый ярус вообще слабо развит (Фе
дорова, Вронский, 1980).

Таким образом, качественные и количествен
ные различия между комплексами отпечатков 
растений и СПК из местонахождений Сонье, Буй 
и Демби обусловлены различиями в сохранности 
макро- и микрофитофоссилий и биологическими 
особенностями растений (количеством продуци
руемой пыльцы, способом опыления, морфоло
гией пыльцы, способностью к переносу).

На формирование растительности изучаемой 
территории огромное влияние оказала активная 
вулканическая деятельность и связанная с ней пе
рестройка рельефа. В пределах Прибрежного 
вулканического пояса большая часть местона
хождений флоры приурочена к аллювиальным 
фациям, в основном, к осадкам стариц и неболь
ших подпруженных озер. Флороносные отложе
ния местонахождений Сонье, Буй и Демби накап
ливались в озерах, расположенных в пределах 
вулканических полей. Подобные озера возникали 
в результате подпруживания мелких рек или ру
чьев лавовыми потоками или обвалами. Вероят
но, часто эти озера были короткоживущими, о 
чем свидетельствует, например, флора бухты 
Демби, описанная из прослоев диатомитов в пач
ке чередующихся пластов туфов, туффитов и по
токов базальтов с шаровой отдельностью (Ахме- 
тьев, 1988). Во всех палинологических препаратах 
отмечены колонии ботриококковых водорослей и 
Ovoidites sp. -  аналоги современных зигнемовых 
водорослей рода Spirogyra, являющихся показате
лями пресноводных условий осадконакопления.

Анализ систематического состава макро- и па- 
линофлор с учетом процентного соотношения со
ставляющих их элементов и экологических особен
ностей современных аналогов этих флор позволя
ет в общих чертах восстановить климатические 
условия изучаемой территории.

Присутствие в соньинской флоре таких тепло
любивых родов как Ginkgo, Podocarpus, Cryptome- 
ria, Cocculus, Magnolia, Trochodendron и др. свиде
тельствует, что во время ее существования (позд
ний эоцен) климат исследуемой территории был 
влажным, теплоумеренным, возможно, близким 
к субтропическому.
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Состав растительности бухты Буй восстанав
ливается, главным образом, на основании данных 
спорово-пыльцевого анализа. Растительный по
кров характеризовался доминированием хвойно
широколиственных лесов; в древостое преобла
дали тургайские роды. Можно сделать вывод, что 
климат данной территории в это время (поздний 
эоцен-ранний олигоцен) был теплоумеренным. 
Не противоречит подобному заключению и со
став макрофлоры.

Рассматривая флору бухты Демби, можно за
ключить, что во время ее существования (позд
ний олигоцен-ранний миоцен) на исследуемой 
территории были распространены хвойные леса с 
незначительной примесью широколиственных 
элементов, а также (по данным спорово-пыльце
вого анализа) буковые леса, возможно, с участи
ем других широколиственных пород. Присутст
вие Engelhardtia, Cercidiphyllum, Castanopsis, Li- 
quidambar и др. позволяет сравнивать дембинскую 
флору с дальневосточными флорами, отвечающи
ми климатическому оптимуму миоцена.

В течение эоцена, олигоцена и миоцена кли
мат рассматриваемой территории существенно 
менялся. Имеющиеся данные не позволяют про
следить все изменения ископаемых комплексов 
растений в указанные эпохи, но дают возмож
ность охарактеризовать их отдельные интерва
лы. Полученные данные свидетельствуют, что во 
время образования каждой из трех обсуждаемых 
флороносных толщ преобладал теплоумеренный 
тип климата.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты палинологического изучения эо- 

цен-миоценовых отложений побережья Татар
ского пролива между бухтами Сонье и Демби, 
сравнение выделенных комплексов с кайнозой
скими палинокомплексами юга материковой час
ти Дальнего Востока и Сахалина, а также с дан
ными по отпечаткам растений позволяют сделать 
следующие выводы:

1. Из флороносных отложений бухт Сонье и 
Буй выделено по одному спорово-пыльцевому 
комплексу. Возрастные датировки, полученные 
для этих местонахождений макрофлористичес- 
ким и микрофлористическим методами, совпада
ют: соответственно поздний эоцен для первого и 
поздний эоцен-ранний олигоцен для второго. Из 
образцов с отпечатками растений бухты Демби 
выделено два спорово-пыльцевых комплекса. На 
основании анализа данных макрофлоры флоро
носные отложения бухты Демби датируются вто
рой половиной раннего миоцена, а по микрофло
ре -  поздним олигоценом-средним миоценом.

2. Сравнение систематического состава споро
во-пыльцевых спектров и комплексов отпечат

ков растений указывает на достаточно высокую 
сходимость макрофлористического и палиноло
гического методов на родовом уровне. Как пра
вило, оба метода показывают присутствие анемо- 
фильных растений. Энтомофильные растения 
представлены большей частью в отпечатках, а 
содержание пыльцы этих растений в спектрах не 
совпадает с их долей среди отпечатков. В ископае
мом состоянии плохо сохраняется пыльца таксоди- 
евых, кипарисовых, среди сосновых -  лиственни
цы, в группе покрытосеменных -  тополя и ясеня.

3. На исследуемой территории в позднем эоце
не-среднем миоцене преобладали горые лесные 
формации с разнообразными ассоциациями. Веро
ятно, с конца позднего эоцена здесь начала форми
роваться тургайская флора, для которой характер
но большое участие листопадных покрытосемен
ных, особенно широколиственных (Ахметьев, 
1993). Наиболее сходной с типично тургайской бы
ла флора бухты Буй.

4. Климат времени формирования каждого из 
трех местонахождений флоры был теплоумерен
ным и достаточно влажным. Палинологические 
данные подтверждают, что флора бухты Демби со
ответствует климатическому оптимуму миоцена.
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Приводится количественный и качественный анализ планктонных фораминифер, содержащихся в 
верхнеплейстоценовых-голоценовых осадках северо-восточной части Курильской котловины 
Охотского моря. Установлено несколько ассоциаций, различающихся по общему видовому составу 
и структуре и соответствующих определенным этапам гидрологической эволюции бассейна. Срав
нение выявленных ассоциаций фораминифер с их одновозрастными аналогами в осадках поднятия 
Академии наук показывает, что они обладают как сходными чертами, так и существенными отли
чиями, обусловленными разной степенью влияния на эти районы тихоокеанских вод, поступающих 
в Охотское море через проливы в северной части Курильской островной дуги.

Ключевые слова. Планктонные фораминиферы, ледниковье, дегляциация, постдегляциация, Ку
рильская котловина, Охотское море.

ВВЕДЕНИЕ
Охотское море, расположенное в северо-за

падной части Тихого океана, представляет собой 
полузамкнутый окраинный бассейн, который со
общается с океаном через многочисленные Ку
рильские проливы и с Японским морем -  через 
проливы Татарский и Лаперуза. По своей гидроло
гической структуре Охотское море -  единственное 
в своем роде. Ее характерной чертой является на
личие так называемой охотоморской водной мас
сы (Морошкин, 1966), или подповерхностного ди- 
хотермального слоя (Yang, Honjo, 1996). Форми
рование этого слоя с температурами, близкими к 
точке замерзания, связано с ледовым режимом 
моря (Yang, Honjo, 1996), а также низкими зимни
ми температурами воздуха.

Резко выраженная сезонность, четкая страти
фикация поверхностных вод во время теплого се
зона и активный водообмен с океаном обеспечи
вают благоприятные условия для интенсивного 
развития фито- и зоопланктона и, как результат, 
поступление на дно больших масс органического 
вещества.

Из-за особенностей гидрологической структу
ры, наличия охотоморской водной массы и очень 
высокой продуктивности поверхностных вод био
ценоз планктонных фораминифер Охотского мо
ря существенно отличается от субарктического

тихоокеанского по соотношению видов, услови
ям и глубине обитания (Bradshaw, 1959; Be, 1977; 
Reynolds, Thunell, 1985; Sautter, Thunell, 1989; Al
derman, 1996).

Изучение состава и распределения планктон
ных фораминифер в верхнечетвертичных осадках 
Охотского моля (ст. В34-90) выявило своеобразие 
ассоциаций ледниковья, дегляциации и голоцена. 
Установлено, что продуктивность поверхностных 
вод во время последнего ледниковья была здесь 
значительно ниже их продуктивности в настоя
щее время (Чеховская, Басов, 1999).

Своеобразие гидрологической структуры мо
ря и отличие ее эволюции от таковой в северной 
части Тихого океана подчеркивается также раз
личием в развитии в этих бассейнах кремневого 
планктона. Так, современные диатомовые ассо
циации Охотского моря существенно отличаются 
по составу и структуре от их аналогов в северной 
части океана и близки диатомовым комплексам, 
обнаруженным в осадках последнего ледниковья 
данного региона (Sancetta, Silvestri, 1986). Подоб
ные результаты получены также по радиоляриям 
(Morley, Hays, 1983).

В настоящей статье рассматривается измене
ние состава и структуры сообществ планктонных 
фораминифер в верхнеплейстоценовых-голоце- 
новых осадках у подножия внутреннего склона
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Рис. I. Схема поверхностной циркуляции вод (по Dodimead et al., 1963) в северной части Тихого океана, Беринговом и 
Охотском морях и положение колонок В34-98 и В34-90.

Курильской островной дуги в юго-восточной части 
Охотского моря в районе интенсивного поступле
ния тихоокеанских вод, втекающих через северо
курильские проливы. Полученные данные позво
ляют оценить изменения гидрологических харак
теристик на протяжении последних 17 тыс. лет.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Изученная колонка осадков была получена на 

ст. В34-98 в 34 рейсе НИС “Вулканолог” у южно
го подножия подводной континентальной окраи
ны Камчатки на глубине 1175 м в точке с коорди
натами: 50о06.6' с.ш., 153° 12.0' в.д. (рис. 1). Длина 
колонки составляет 330 см.

Осадки снизу вверх представлены серым алев
ритом (250-330 см), зеленовато-серым алеврито- 
пелитовым илом (135-250 см) и зеленым диато
мовым илом (верхние 135 см). В нижней части ко
лонки на уровне около 195 и 170 см наблюдаются 
два тонких (несколько сантиметров) прослоя вул
канического пепла. Планктонные фораминифе- 
ры были изучены в 63 пробах, отобранных из 
каждого 5-сантиметрового интервала. Для фрак
ции >0.05 мм каждого образца подсчитывались 
численность и относительное содержание от
дельных видов в пересчете на 1 грамм сухого 
осадка.

Для уровней 44, 99, 204, 214, 219, 244, 294 и 
325 см получены радиоуглеродные датировки 
осадков по раковинам планктонных форамини- 
фер Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) sin

(соответственно 2670, 4850, 9440, 9670, 11640, 
12280,15170 и 16130 лет) (Gorbarenko et al., в печа
ти). Определения возраста были проведены в Ли- 
верморской лаборатории им. Лоуренса методом 
ускорительной масс-спектрометрии. Все значе
ния возраста скорректированы на возраст резер
вуара поверхностных вод Охотского моря, приня
тый за 1000 лет (Southon et al., 1993). В интервалах 
между аналитическими радиоуглеродными дати
ровками возраст осадков рассчитан путем интер
поляции.

СОВРЕМЕННАЯ ГИДРОЛОГИЯ
Колонка В34-98 получена в юго-восточной час

ти моря в районе, расположенном вблизи интен
сивного поступления в Охотское море тихоокеан
ских вод. Последние втекают в этот бассейн через 
проливы в северной части Курильской островной 
дуги.

Вертикальная структура поверхностных вод 
Охотского моря сходна с субарктической структу
рой вод Тихого океана (Морошкин, 1966). Отличи
тельным ее признаком является наличие более 
резко выраженных температурного минимума и 
приповерхностного галоклина, которые препятст
вуют вертикальному водообмену. Значительная 
часть моря зимой покрыта льдом, и плавающие 
льды сохраняются в течение пяти месяцев. Юго- 
восточная часть моря, где отобрана колонка, зи
мой свободна ото льда в связи с влиянием теплых 
тихоокеанских вод. Вертикальная структура по-
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верхностных вод довольно резко меняется в тече
ние года. Поздней осенью и зимой происходит ос
тывание и перемешивание вод от поверхности до 
100-200 м. Весенний и летний прогрев охватывает 
лишь верхние 20-40 м. Температура на поверхнос
ти в августе-сентябре более высокая в центральной 
части бассейна -  от 10 до 14°С. Прогретые по
верхностные воды в это время подстилаются спе
цифической охотоморской водной массой (Морош
кин, 1966), или охотоморским дихотермальным 
слоем (Yang, Honjo, 1996), который распространен 
по всему морю в интервале глубин от 30-40 до 
150-200 м и в течение всего года имеет темпера
туру, близкую к точке замерзания. Определя
ющую роль в формировании гидрологической 
структуры большей части Охотского моря с ее 
четкой стратификацией во время теплого сезона 
играют морские льды, а также пресный сток 
р. Амур.

Температура в районе ст. В34-98, который на
ходится под влиянием теплых тихоокеанских вод 
на глубине 20-30 м, составляет 0.71-1.24°С зимой 
и весной (январь-июнь) и 3.86-8.63°С летом и 
осенью (июль-декабрь) (рис. 2). В интервале глу
бин 50-200 м температура колеблется в зависимо
сти от сезона от около 1 до 1.84°С (Levitus, 1982). 
На глубине 250 м она снова понижается до около 
1.3°С и затем снова повышается до максималь
ных значений 2.59 и 2.55°С на глубинах соответ
ственно 800 м и 900 м. Глубже отмечено пониже
ние температуры; на глубине 1000 м она состав
ляет 2.37°С.

СОВРЕМЕННЫЕ АССОЦИАЦИИ 
ПЛАНКТОННЫХ ФОРАМИНИФЕР

Первые сведения о составе и распределении 
планктонных фораминифер в поверхностных 
осадках Охотского моря содержатся в работах 
З.Г. Щедриной (1953), Х.М. Саидовой (1957,1961),
J.Y. Lipps, J.E. Warme (1966). Согласно этим иссле
дователям, планктонные фораминиферы пред
ставлены здесь видами Neogloboquadrina pachyder- 
ma (Ehrenberg), N. dutertrei (d’Orbigny), Globigerina 
bulloides d’Orbigny, G. quinqueloba Natland, Globi- 
gerinita uvula (Ehrenberg), Globigerinita glutinata 
(Egger), Globorotalia scitula Brady. Повсеместно 
преобладающими видами являются N. pachyderma 
и G. bulloides, которые вместе обычно составля
ют около 95% ассоциации. Высокие концентра
ции раковин и максимальное видовое разнообра
зие фораминифер приурочены к юго-восточной 
части моря, находящейся под наибольшим влия
нием потока вод из Тихого океана. В прибрежных 
районах планктонные фораминиферы не обнару
жены, к северу от 54° с.ш. встречены только
N. pachyderma и G. bulloides. Все эти виды харак
терны для субарктической ассоциации водной 
массы и осадков северной части Тихого океана

Температура, °С
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Рис. 2. Сезонные изменения температуры вод в слое 
200 м. Сплошная линия -  в районе ст. В34-98; пунктир
ная линия -  в северной части Тихого океана (ст. PAPA,
50° с.ш., 145° з.д.; Reynolds, Thunnell, 1985).

(Bradshaw, 1959; Be, 1977; Reynolds, Thunell, 1985; 
Thunell, Honjo, 1987; Sautter, Thunell, 1989). В край
ней южной части моря отмечены редкие экземп
ляры тропических-субтропических видов Globi- 
gerinoides ruber и G. conglobatus (Щедрина, 1953).

Седиментационные ловушки, развернутые в 
Охотском море на станции с координатами 
53° 19' с.ш. и 149°50' з.д., на глубине 256 м с авгус
та 1990 по август 1991 года, позволили получить 
представление о современном биоценозе и иссле
довать влияние современной гидрологии на ассо
циации планктонных фораминифер (Alderman,
1996). Было показано, что преобладающими в со
временном биоценозе являются полярный вид 
Neogloboquadrina pachyderma sin. и более тепло
водный вид Globigerina bulloides. Такое сочетание 
видов не свойственно современной субарктичес
кой ассоциации фораминифер Северной Паци- 
фики (таблица). Установлено два пика продук-
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Тихий океан Охотское море

Виды Bradshaw, 1959 Sautter, Thunell, 1989 Alderman, 1995
планктонные

Л О В Ы

ловушки сентябрь 
1982-август 1984

ловушки ноябрь 
1984-февраль 1986

донные осадки 
глуб. 2255 м

ловушки август 
1990-август 1991

G. quinqueloba 1-50% 45-75% 50-55% Не встречен 8%
N. pach. dex. Нет данных 10-20% 5-10% 3% 1%
N. pach. sin. 1-20%; 5-15% 25-30% 87% 57%
G. glutinata Единичен 5-15% 5-7% <1% <1%
G. bulloides 1-20% 5% 10% 10% 31%
G. uvula Более 20% Нет данных Нет данных <1%
G. scitula Не встречен <1% <1% Не встречен <1%
O. universa 5% 10% Не встречен

тивности планктонных фораминифер -  слабо вы
раженный весенний (вторая половина мая-июнь) 
и осенний (вторая половина сентября-ноябрь). 
Второй пик составляет 74% годового потока ра
ковин фораминифер. Среднегодовой состав ассо
циации показан в таблице. Вид N. pachyderma sin. 
обилен в конце весны-начале лета (май-июнь) и 
осенью (сентябрь-ноябрь), Globigerina bulloides и
G. quinqueloba -  осенью (Alderman, 1996, фиг. 12). 
В осеннем потоке доминируют крупные, больше
0.25 мм, раковины G. bulloides, в весеннем -  мел
кие особи.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛАНКТОННЫХ 
ФОРАМИНИФЕР В РАЗРЕЗЕ ОСАДКОВ
На основании изменений в структуре ассоциа

ций планктонных фораминифер и изотопно-кисло- 
родного состава раковин Neogloboquadrina pachy
derma sin. в разрезе колонки В34-98 установлены 
гляциальные, дегляциальные и постдегляциаль- 
ные осадки, датированные радиоуглеродным ме
тодом (рис. 3). Одновременно выделенные интер
валы различаются степенью сохранности рако
вин фораминифер и содержанием в осадках 
СаСОэ.

Ассоциация планктонных фораминифер лед
никовья, встреченная в интервале 333-253 см 
(16130-12500 лет), состоит всего из двух видов -  
Neogloboquadrina pachyderma и Globigerina bulloides. 
Преобладающим является первый из этих видов, 
представленный разновидностями N. pachyderma 
sin. (69-87%) и N. pachyderma dex. (от менее 1 до 
4%). Содержание G. bulloides колеблется от 9 до 
32%. Ледниковые осадки характеризуются низки
ми концентрациями раковин фораминифер. На 
этом фоне осадки средней части интервала (295- 
260 см) характеризуются несколько более высо
кими их концентрациями. По всему разрезу ледни

ковых осадков ассоциация несет признаки раство
рения. Раковины фораминифер хрупкие, нередко 
обломанные, стенки вторично истонченные рас
творением; мелкие раковины (0.1-0.05 мм), как 
правило, отсутствуют. Осадки слоев 325-315 см 
(фракция 0.25-0.05 мм) и 295-290 см (фракция
0.1-0.05 мм) обогащены диатомеями, содержание 
которых достигает здесь 50-70 и 40% соответст
венно. В слоях 300-310 и 285-260 см диатомеи 
редки.

Переход от ледниковья к дегляциации совпа
дает с интервалом от 260 (13200 лет назад) до 
250 см. Положение границы между этими эпоха
ми в разрезе условно в связи с большой мощнос
тью проб (10 см), отобранных на фораминиферо- 
вый анализ на границе ледниковых и дегляциаль- 
ных отложений, и определяется по изменению 
общей численности и состава фораминифер в 
двух смежных образцах. В образце из интервала 
260-270 см раковины планктонных форамини
фер составляют около 5% фракции 0.25-0.1 мм и 
представлены видами Neogloboquadrina pachyder
ma sin. (85%) и Globigerina bulloides (15%); круп
ные экземпляры (более 0.25 мм) последнего вида 
составляют при этом менее 1%. В пробе осадка из 
интервала 250-260 см число раковин планктон
ных фораминифер заметно возрастает, составляя 
около 50% фракции 0.25-0.1 мм. Их ассоциация 
включает N. pachyderma sin. (около 68-69%),
G. bulloides (25%, из них крупные формы до 8% в 
кровле рассматриваемого интервала) и впервые 
появляющиеся G. quinqueloba (6%), а также еди
ничные G. uvula и G. glutinata. По данным изуче
ния изотопного состава кислорода планктонных 
и бентосных фораминифер и радиоуглеродных 
датировок (Gorbarenko et al., в печати), терминация 
последнего оледенения 1А, соответствующая ус
коренному таянию ледников и подъему уровня мо
ря (Fairbanks, 1989), отмечается в колонке В34-98
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Рис. 3. Литология, возраст осадков, относительное содержание раковин некоторых видов планктонных фораминифер 
(экз./г сухого осадка), содержание CaC03, Si02 и Сорг в (%) в осадках колонки В34-98.
1 -  алевритовый терригенный ил; 2 -  алевритово-пелитовый терригенно-биогенный ил; 3 -  пелитовый биогенный (ди
атомовый) ил; 4 -  вулканический пепел.

на глубине около 250 м. По времени -  около 
12500 лет назад -  этот горизонт совпадает с гло
бальным потеплением Болинг Аллеред (?), а в 
осадках Охотского моря соответствует резкому 
увеличению содержания карбонатного и органи
ческого углерода. Как видно из приведенной ха
рактеристики, ассоциация планктонных форами
нифер первой фазы дегляциации отличается от 
ледниковой более высокой продуктивностью, 
ббльшим видовым разнообразием и более тепло
водным составом. Относительная тепловодность 
фораминифер подчеркивается появлением (в до
полнение к упомянутым выше Globigerina quin
queloba, Globigerinita uvula и G. glutinata) вида 
Globorotalia scitula на уровне 235 см. Последний в 
настоящее время в Охотском море исключитель
но редок, а в Северной Пацифике известен толь
ко в ее восточной части (Bradshaw, 1959). Появле
ние видов G. uvula, G. glutinata и G. scitula отмече
но ранее также в разрезе колонки В34-90 в 
осадках, датированных 12280 лет назад (Горба- 
ренко и др., 1998; Чеховская, Басов, 1999).

Содержание вида Globigerina bulloides в осад
ках терминации 1А колеблется не столь резко,

как во время ледниковья -  от 18 до 32%. Одновре
менно содержание крупных (более 0.25 мм) форм 
испытывает существенные вариации, от 8-21% в 
слое 245-230 см, до 3.6% в слое 225-220 см. Замет
ную роль в ассоциации в это время играет G. quin
queloba, содержание которой варьируется от 1-2 
до 6-14%.

Фораминиферы слоя 230-245 см, отвечающе
го наступлению терминации 1А, представлены, в 
основном, целыми раковинами. Обломков мало, 
на стенках раковин не видно следов разрушения, 
присутствуют мелкие прозрачные тонкостенные 
раковины, содержание которых на уровне 235 см 
достигает 13%. Встречены экземпляры Neoglobo- 
quadrina pachyderma sin. с пятью камерами, лопа
стные. Конец терминации 1А (слой 220-225 см) 
отмечен падением общих концентраций раковин 
и уменьшением доли мелких форм. Появляется 
много обломков, стенки раковин становятся 
хрупкими, вторично истонченными растворени
ем. Таким образом, начальная стадия дегляциа
ции характеризуется меньшей интенсивностью 
процессов растворения, в то время как завершаю
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щий период терминации 1А отмечен их активиза
цией.

Судя по углеродным датировкам и темпам 
осадконакопления, интервал 214-219 см совпада
ет с перерывом в осадконакоплении, продолжи
тельность которого составляет около 2000 лет. 
Это нашло отражение также в резком увеличе
нии на этом уровне терригенного алевритового 
материала в осадках.

В осадках интервала 214-175 см, отвечающего 
терминации 1В (возраст от 9760 до около 8000 лет 
назад), концентрации планктонных форамини- 
фер выше, чем в осадках терминации 1А. При 
этом раковины хрупкие, со следами разрушения, 
вторично истонченные растворением. Отмечает
ся очень много обломков, количество которых во 
фракции 0.1-0.05 мм достигает 40-50%, в то вре
мя как доля целых раковин размером 0.1-0.05 мм 
не превышает 1%.

Ассоциация планктонных фораминифер вклю
чает Neogloboquadrina pachyderma sin. (70-90%), 
Globigerina bulloides (5-35%), редкие G. quinquelo- 
ba и Globigerinita uvila (менее 1%), единичные
G. glutinata и Globorotalia scitala.

Фораминиферы наиболее обильны в слое 214— 
195 см. Их раковины здесь составляют до 80- 
100% фракции 0.25-0.1 мм. Доля Globigerina bul
loides достигает 28-34%, при этом содержание 
крупных раковин колеблется от 1 до 5-10%. 
Вверх по разрезу в интервале 195-175 см (конец 
терминации 1В) концентрации раковин форами
нифер уменьшаются, их содержание во фракции
0.25-0.1 мм падает до 40-60%. Доля G. bulloides 
уменьшается от 18 до 6%, крупные формы редки.

Ассоциация планктонных фораминифер в 
осадках верхней части разреза (170-0 см), сфор
мировавшихся в течение постдегляциации или по
следнего межледниковья (последние 8000 лет), 
отличается от более ранних еще большим доми
нированием Neogloboquadrina pachyderma sin. (до 
90% и более) и уменьшением в несколько раз со
держания Globigerina bulloides. Во второй полови
не этого периода становится более заметным 
присутствие G. quinqueloba. Облик раковин и со
став ассоциаций свидетельствует об интенсивном 
растворении на дне. Раковины хрупкие, стенки 
истонченные растворением, мелкие экземпляры 
редки, часто единичны.

На фоне общего стабильного состава форами
нифер в рассматриваемом интервале выделяются 
слои, несколько различающиеся по суммарной 
численности их раковин и относительному содер
жанию Globigerina bulloides, G. quinqueloba, Globi- 
gerinita uvula, а также по содержанию в осадках 
СаСОэ и концентрации диатомей во фракции
0.25-0.1 мм.

Слой 130-170 см (8000-6000 лет назад) отме
чен постепенным переходом от терригенных

осадков к биогенным карбонатно-кремнистым. 
Фракция 0.25-0.1 мм представлена, в основном, ра
ковинами планктонных фораминифер. Содержа
ние Globigerina bulloides меняется в пределах 3-8%, 
отмечены также единичные мелкие формы
G. quinqueloba, Globigerinita uvula.

В слое 90-130 см (6000-4000 лет назад) наблю
дается некоторое уменьшение роли G. bulloides 
(обычно менее 5%). Встречены также редкие 
крупные раковины G. quinqueloba и G. uvula. 
Фракция 0.25-0.1 мм состоит преимущественно 
из створок диатомей, хотя раковины форамини
фер присутствуют еще в заметном количестве. 
Содержание СаСОэ в осадках характеризуется 
максимальными для всего межледниковья значе
ниями -  до 9% (рис. 3).

Слой 45-90 см (4000-2470 лет назад) выделяет
ся по уменьшению относительного содержания 
Neogloboquadrina pachyderma sin. (до 82-85%), уве
личению доли Globigerina quinqueloba (1-5%),
G. bulloides (4—10%) и Globigerinita uvala (1-3%). 
Среди последних отмечено увеличение содержа
ния раковин размером более 0.25 мм. Встречены 
крупные экземпляры N. pachyderma sin. и G. bul
loides, лопастные, несколько вытянутые и с до
полнительными устьями. Содержание СаСОэ не
сколько снижается, оставаясь тем не менее доста
точно высоким (около 6%).

Верхний 45-сантиметровый слой осадков (по
следние 2470 лет) отмечен ростом, по сравнению 
с подстилающими осадками, относительной доли 
Neogloboquadrina pachyderma sin. (до 95-100%) и 
падением содержания Globigerina bulloides (до 5- 
7%), а также G. quinqueloba и G. uvula до их полно
го исчезновения. Содержание СаСОэ в осадках 
уменьшается до 2-4%.

Наиболее значительные изменения в литологии 
происходят в интервале 135-90 см (6000-4000 лет 
назад), в пределах которого терригенные осадки 
полностью замещаются биогенными кремнисты
ми. Одновременно существенно меняется и состав 
планктонных фораминифер (увеличивается роль 
Globigerina quinqueloba и Globigerinita uvula, появля
ются крупные Globigerina bulloides и анормальные 
экземпляры Neogloboquadrina pachyderma sin.). 
Аналогичные изменения в литологии и составе 
фораминифер отмечены также в интервале 140- 
110 см (около 6000-4000 лет назад) на ст. В34-90 в 
районе поднятия Академии наук.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Как видно из приведенной характеристики, ас

социации планктонных фораминифер, встречаю
щиеся по разрезу колонки В34-98 в осадках всех 
рассматриваемых периодов (ледниковья, дегля- 
циации и межледниковья), характеризуются пло
хой сохранностью. Повсеместно в составе фора-
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минифер преобладает Neogloboquadrina pachyder- 
ша sin., содержание которой колеблется от 60 до 
около 100%. Вторым по значению видом являет
ся Globigerina bulloides, концентрации которой до
стигают заметных величин (30-35%) в осадках 
ледниковья и дегляциации. В отложениях пост- 
дегляциации (последние 8000 лет) ее содержание 
уменьшается в несколько раз. Акцессорные виды 
представлены правозавернутой разновидностью
N. pachyderma, Globigerina quinqueloba, Globigerin- 
ita uvula. Их концентрации обычно не превыша
ют 1%. Содержание последних двух видов замет
но возрастает (до 5-15 и до 3-5% соответственно) 
в осадках, сформировавшихся в периоды от 12500 
до 12000 и от 4000 до 2500 лет назад. Первый из 
этих периодов отмечен также появлением редких 
Globorotalia scitula.

Изменения в составе ассоциаций планктонных 
фораминифер по разрезу отражают смену гидро
логических условий в юго-восточной части Охот
ского моря на протяжении последних 17000 лет, 
охватывающих заключительную стадию послед
него ледниковья, дегляциацию и постдегляция- 
цию (текущее межледниковье). Проведенный ра
нее анализ распределения планктонных форами
нифер в разрезе осадков на южном склоне 
поднятия Академии наук в центральной части 
Охбтского моря (Чеховская, Басов, 1999) выявил 
сходные изменения в составе и структуре их сооб
ществ. Сравнение с этими данными позволяет бо
лее надежно судить об экологии различных видов 
и проводить реконструкцию гидрологических и 
гидрохимических условий в рассматриваемом 
районе.

Танатоценоз планктонных фораминифер в 
осадках последнего ледниковья формировался в 
условиях их низкой продуктивности в поверхно
стных водах и растворения раковин на дне. Не ис
ключено, что в этих условиях состав ископаемого 
комплекса фораминифер может не отражать их 
первичную ассоциацию. На развитие процессов 
растворения в это время указывают низкие кон
центрации СаСОэ в осадках и внешний облик ра
ковин фораминифер. Как правило, они хрупкие, с 
сильно вторично истонченной стенкой, часто 
фрагментированные. Отсутствие в ледниковом 
комплексе фораминифер вида Globigerina quin
queloba также, вероятно, связано с растворением. 
Этот вид постоянно присутствует вместе с Neo
globoquadrina pachyderma sin. и Globigerina bul
loides в одновозрастных ледниковых осадках под
нятия Академии наук в центральной части моря 
(ст. В34-90), где его содержание составляет 2-4%. 
В отличие от ст. В34-98, ассоциация планктонных 
фораминифер здесь характеризуется сравнитель
но хорошей сохранностью.

Различия в гидрологическом режиме в этих 
двух районах объясняются их разным географи

ческим положением и, соответственно, разной 
степенью влияния тихоокеанских вод. Район ст. 
В34-98, расположенный вблизи северо-восточ
ной части Курильской островной дуги, характе
ризуется высокой продуктивностью фитопланк
тона в связи с поступлением сюда из Тихого оке
ана богатых биогенными элементами вод 
(Аржанова, Зубаревич, 1997). Современные ассо
циации планктонных фораминифер в водах этого 
района также характеризуются максимальными 
концентрациями (Lipps, Warme, 1966). Можно с 
уверенностью предположить, что интенсивный 
водообмен с Тихим океаном мог существовать 
здесь и в ледниковое время, что должно было 
приводить к более высокой продуктивности по
верхностных вод по сравнению с другими района
ми Охотского моря. Именно с такими периодами 
интенсификации притока тихоокеанских вод в дан
ный район связаны повышенные концентрации ди- 
атомей в интервалах 295-290 и 325-315 см. Уста
новлено, что в северной части Тихого океана бо
лее высокая продуктивность в поверхностных 
водах фитопланктона, включая диатомеи, была 
характерна для ледникового периода (Sancetta, 
1992; Gorbarenko, 1996). Относительно высокая 
биологическая продуктивность поверхностных 
вод данного региона в это время подтверждается 
также повышением, по сравнению с районом под
нятия Академии наук, содержанием в осадках 
ледниковья органического углерода (более 1.0% 
углерода на вес сухого осадка, против 0.6-0.8%). 
Тем не менее температуры поверхностных вод 
были низкими. Это не могло не сказываться не
благоприятно на развитии планктонных форами
нифер и их продуктивности.

Начало периода дегляциации (12500 лет на
зад), отмечено резкими изменениями как в про
дуктивности планктонных фораминифер, так и в 
составе их ассоциаций. Граница между леднико
выми осадками и осадками дегляциации четко 
выражена и легко устанавливается именно по 
резкому увеличению концентраций раковин. 
Численность фораминифер в осадках дегляциа
ции (253-175 см) достигает максимальных для 
всего рассматриваемого периода значений. Рез
кое увеличение содержания раковин в осадках 
при незначительно меняющихся скоростях осад- 
конакопления и соответственно разбавления, от
ражает интенсивность потока раковин на дно. В 
этот период в осадках заметно возрастает содер
жание СаСОэ. Таким образом, можно говорить о 
заметном росте продуктивности поверхностных 
вод в данном районе в это время. Аналогичная 
тенденция была ранее установлена и для цент
ральной части Охотского моря (Gorbarenko, 1996; 
Горбаренко и др., 1998; Чеховская, Басов, 1999).

Состав фораминифер в осадках дегляциации 
также резко меняется по сравнению с ледниковь
ем, указывая на повышение температуры поверх
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ностных вод. В дополнение к Neogloboquadrina 
pachyderma и Globigerina bulloides здесь появляют
ся Globigerinita uvula, G. glutinata, Globorotalia scit- 
ula и Globigerina quinqueloba, которые в незначи
тельных количествах встречаются также в более 
поздних и современных осадках. Наиболее оби
лен последний из этих видов. Его появление и 
увеличение содержания в течение терминации 1А 
(12500-11640 лет назад) до 12% указывает на 
оживление циркуляции с повышением темпера
туры вод. В Норвежско-Гренландском бассейне 
этот вид во время межледниковья образует мак
симальные концентрации в периоды усиления ги
дродинамической активности (Bauch, 1992). Со
держание G. bulloides, второго по обилию после
N. pachyderma sin. вида, сопоставимо с тем, что на
блюдалось в ледниковье (15-30%). Лишь в самом 
начале дегляциации его доля увеличивается до 
40%. Вместе с тем ассоциация дегляциации отли
чается резким увеличением содержания крупных 
раковин G. bulloides, которые характерны для 
осеннего потока современного биоценоза (Aider- 
man, 1996). Одновременно существенно уменьша
ется (до 60% и менее) роль левозавернутой
N. pachyderma. Все эти события однозначно ука
зывают на оживление поверхностной циркуля
ции и притока вод из Тихого океана в это время. 
Интересно отметить, что в осадках дегляциации 
на поднятии Академии наук, где распределение 
всей популяции Globigerina bulloides близко тако
вому в рассматриваемом районе, подобного пика 
в распределении крупных экземпляров G. bul
loides не наблюдалось.

Состав придонных вод в течение первой фазы 
дегляциации (терминация 1А) также испытывал 
существенные вариации. Воды ее ранней стадии 
характеризовались меньшей агрессивностью по 
отношению к карбонату кальция, чем в поздней. 
Это подтверждается лучшей сохранностью рако
вин фораминифер, их большей численностью и 
высоким содержанием СаСОэ (более 6%). Ассо
циация фораминифер периода, последовавшего 
за терминацией 1А (слой 220^225 см), более раз
рушена. Одновременно на фоне падения содер
жания СаС03 до 3% уменьшается их общая чис
ленность.

Сходные изменения были характерны и для 
второй фазы дегляциации (терминация 1В). В ее 
начале продуктивность фораминифер достигала, 
вероятно, высоких значений, что нашло отраже
ние в высокой численности их раковин и высоком 
(до 8%) содержании в осадках СаСОэ. Роль Globi
gerina bulloides в ассоциации этого времени не
сколько ниже, чем в течение первой фазы, но ос
тается все же высокой (до 35%). Вместе с тем до
ля крупных раковин, этого вида заметно ниже (до 
10%). В осадках конца второй фазы дегляциации 
численность раковин резко уменьшается и круп
ные раковины G. bulloides встречаются лишь в ка

честве редких экземпляров. Одновременно со
держание СаСОэ и Сорг в осадках падает (до 2 и
0.5%, соответственно). Все это свидетельствует 
об уменьшении продуктивности планктонных ор
ганизмов в поверхностных водах, включая фора
минифер. Уменьшение поступления раковин фо
раминифер на дно сопровождалось усилением 
процессов растворения и, как результат, ухудше
нием сохранности их ассоциации.

Описанные фазы дегляциации, отмеченные 
отрицательным сдвигом в изотопном составе ра
ковин фораминифер (терминации Т1А и Т1В; 
Gorbarenko, 1996)) и по времени совпадающие с 
эпизодами интенсивного таяния льда в Северной 
Атлантике (Duplessy et al., 1991), разделены крат
ковременным, но резким похолоданием позднего 
триаса, которому в изученной колонке соответст
вует перерыв в осадконакоплении.

Если исходить из состайа планктонных фора
минифер и их распределения по разрезу, условия 
постдегляциации (последние 8000 лет) в Охот
ском море в целом отличались большей стабиль
ностью по сравнению с предыдущим периодом. 
Ассоциация фораминифер в осадках постдегля
циации по всему разрезу почти полностью (до 
95%) представлена раковинами Neogloboquadrina 
pachyderma sin., в резко подчиненном количестве 
постоянно присутствует G. bulloides (менее 10%). 
Раковины этих видов несут следы интенсивного 
растворения. В качестве акцессорных видов при
сутствуют Globigerina quinqueloba, Globigerinita 
uvula, G. glutinata и Globoritalia scitula. Тем не ме
нее на фоне такого относительного единообразия 
состава фораминифер в этот период отмечаются 
определенные отклонения в их распределении по 
разрезу, которые в сочетании с литологическими 
признаками позволяют говорить об изменениях в 
условиях обитания и захоронения их ассоциаций.

Начало периода постдегляциации (8000- 
6000 лет назад, слой 135-175см) отмечено отно
сительно низкой, по сравнению с дегляциацией, 
численностью планктонных фораминифер и низ
ким содержанием в осадках СаСОэ (2%) и Сорг (ме
нее 0.5%). Ассоциация планктонных форамини
фер этого времени включает, главным образом, 
Neogloboquadrina pachyderma sin., содержание ко
торой колеблется от 89 до 97%, и редкие N. pachy
derma dex. (1-2%) и Globigerina bulloides (2-8%). 
Последний вид представлен почти исключитель
но мелкими формами. Спорадически встречают
ся также единичные раковины Globigerina quin
queloba и Globigerinita uvula.

Аналогичные изменения в фораминиферовой 
ассоциации отмечены также в центральной части 
Охотского моря (Чеховская, Басов, 1999). Такое 
синхронное снижение продуктивности планктон
ных фораминифер и изменение их состава в сто
рону большей холодноводности в двух разных
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районах моря в это время связаны, вероятно, с не
которым похолоданием. Интересно отметить, 
что, по данным палинологического анализа (Naid- 
ina, 1998), в море Лаптевых этот период (8500- 
6300 лет назад) отмечен холодными условиями.

Концентрации СаСОэ и Сорг в осадках к концу 
этого интервала постепенно увеличиваются до 6 
и 1.5%, соответственно, что отражает рост продук
тивности поверхностных вод. Об этом же свиде
тельствует постепенное увеличение вверх по разре
зу содержания в осадках биогенного кремнистого 
материала. В верхней части интервала появляются 
единичные крупные экземпляры Globigerina quin- 
queloba.

Рост продуктивности планктонных форамини- 
фер продолжался и позднее, в период между 6000 
и 4000 лет назад, когда суммарная численность 
планктонных фораминифер и содержание СаС03 
достигают максимальных значений (рис. 3). В ас
социации фораминифер появляются единичные 
крупные экземпляры Globigerina quinqueloba, Glo- 
bigerinita uvula, G. glutinata, Globorotalia scitula. 
В это же время биогенный материал (Si02 и 
СаС03) становится преобладающим компонен
том осадков, составляя в сумме более 50%.

В разрезе ст. В34-90 этот период также отме
чен пиком численности раковин планктонных 
фораминифер и содержания СаС03 в осадках, а 
также резким ростом продуктивности кремневых 
микроорганизмов в поверхностных водах и на
коплением на дне больших объемов биогенного 
кремнезема. Как и в рассматриваемом районе, в 
осадках этого периода здесь увеличивается число 
крупных экземпляров Globigerina quinqueloba и 
появляются крупные формы видов Globigerinita 
glutinata и G. uvula. По данным изотопного анали
за, данному интервалу в колонке ст. В34-90 отве
чает отрицательный сдвиг б180  (0.5%с), что дало 
основание Горбаренко и др. (1998) выделить со
бытие Т1С. Аналогичный сдвиг наблюдается в 
разрезе ст. В34-98.

Все эти события по времени совпадают с голо
ценовым климатическим оптимумом, установ
ленным различными методами в разных районах. 
В Северной Атлантике рассматриваемый период 
характеризовался максимальными для голоцена 
летними температурами поверхностных вод (Bard 
et al., 1990; Кос Kapuz, Schrader, 1990; Baumann, 
Matthiessen, 1992). Согласно модели глобальной 
атмосферной циркуляции (COHMAP-Members, 
1988), летние температуры около 6000 лет назад 
были выше, чем в настоящее время. Существен
ное потепление в это время фиксируется также 
палинологическими данными в Арктике. По дан
ным О.Д. Найдиной (Naidina, 1998), вторая поло
вина атлантического периода (6200-4800 лет на
зад) в море Лаптевых отмечена увеличением в 
осадках древесной пыльцы, что указывает на зна

чительное потепление. Палинологические дан
ные фиксируют потепление также в Охотском 
море (Morley et al., 1991) и на о-ве Хоккайдо 
(Tsukada, 1988).

Как показано выше, состав планктонных фо
раминифер в изученном районе в это время не 
претерпел особых изменений. На повышение 
температуры поверхностных вод указывает лишь 
некоторое увеличение численности крупных эк
земпляров Globigerina quinqueloba и появление круп
ных раковин Globigerinita glutinata и G. uvula. Клима
тический оптимум голоцена (6000-4000 лет на
зад) здесь нашел отражение, главным образом, в 
росте продуктивности планктонных фораминифер 
(увеличение численности и содержания СаСОэ) и 
кремневого фитопланктона. Особенно резким 
был рост продуктивности диатомей, которые в 
течение этого времени приобрели осадкообразу
ющую роль.

Такой скачок в кремненакоплении, вероятно, 
связан с изменением ледового режима в Охот
ском море и миграцией к северу границы распро
странения морских льдов. В настоящее время ве
сенний (май-июнь) пик продуцирования биоген
ного кремнезема, который обеспечивает 80% 
среднегодовой продукции Si02, совпадает с нача
лом прогрева и стратификации вод (Аржанова, 
Зубаревич, 1997). Как было установлено (Keigwin 
et al., 1992), в северо-западной части Тихого океа
на (ст. RAMA 44-РС) увеличение концентрации 
биогенного опала в осадках от 10 до 40%, а также 
численности планктонных фораминифер и содер
жания СаС03 (от 1 до 15%) совпадает с началом 
дегляциации (терминация 1А). В Охотском море 
ледниковье и, вероятно, дегляциация характери
зовались более длительным, по сравнению с со
временным, зимним периодом и поэтому весенний 
сезон “цветения” фитопланктона не был выражен. 
Ледовый режим и гидрологические условия, близ
кие к современным, установились здесь, вероятно, 
именно в период от 6000 до 4000 лет назад. Инте
ресно отметить, что, по данным палинологичес
кого анализа (Naidina, 1998), климатические усло
вия последних 4700 лет в районе моря Лаптевых 
были близки к современным и испытывали лишь 
незначительные колебания.

В осадках, отвечающих периоду от 4000 до 
2740 лет назад, относительное содержание рако
вин Neogloboquadrina pachyderma sin. снижается до 
85% и менее. Одновременно заметно возрастает 
роль Globigerina quinqueloba (до 5%), Globigerinita 
uvula (до 3%) и крупных Globigerina bulloides (до 
10%). Такой состав фораминиферовой ассоциа
ции, вероятно, указывает на интенсификацию по
ступления вод из Тихого океана.

Придонные воды последних 2470 лет характе
ризовались наибольшей агрессивностью по отно
шению к карбонату кальция, содержание которо
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го вверх по разрезу постепенно уменьшается от 6 
до 2%. Ассоциация фораминифер этого времени 
практически целиком состоит из Neogloboquadri- 
na pachyderma sin., сопровождаемой редкими Glo- 
bigerina bulloides и G. quinqueloba. Globigerinita 
uvula, G. glutinata и Globorotalia scitula, постоянно 
присутствующие в подстилающих осадках, здесь 
не встречены; в осадках последних 1500 лет исче
зают также G. quinqueloba и G. bulloides. Редкие 
раковины последнего вида обнаружены лишь в 
интервале 5-10 см.

ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
GLOBIGERINITA UVULA, G. GLUTINATA, 

GLOBOROTALIA SCITULA
Виды Globigerinita uvula, G. glutinata и Globoro

talia scitula являются наиболее тепловодными сре
ди планктонных фораминифер, населяющих во
ды современного Охотского моря (Lipps, Warme, 
1966). На тепловодный характер этих видов ука
зывает также их распределение в верхнеплейсто- 
ценовых-голоценовых осадках центральной и 
юго-восточной частей бассейна. В осадках ледни
ковья эти виды здесь не встречены. Хотя в совре
менном океане они обычно малочисленны и от
носительно слабо устойчивы к растворению, их 
отсутствие в терригенных осадках ледниковья 
вряд ли можно объяснить влиянием процессов 
растворения. В Охотском море они не встречены 
в ледниковых осадках ни в разрезе ст. В34-98, где 
ассоциация фораминифер несет следы интенсив
ного растворения, ни в осадках ст. В34-90 в слоях 
с их хорошо сохранившимся комплексом (Чехов
ская, Басов, 1999).

В настоящее время все три вида обитают в се
верной части Тихого океана. Globigerinita glutinata 
и G. uvula постоянно присутствуют в водах северо- 
западной части Тихого океана (Reynolds, Thunell, 
1985; Sautter, Thunell, 1989). Последний вид в рай
оне Курильской гряды образует концентрации 
более 20% (Bradshaw, 1959). Globorotalia scitula с 
апреля по октябрь присутствует в биоценозе се
веро-восточной Пацифики, куда она приносится 
из умеренной зоны с началом весеннего потепле
ния (Reynolds, Thunell, 1985).

Отсутствие этих видов в Охотском море в 
осадках ледниковья объясняется скорее всего 
тем, что во время оледенения северные границы 
ареалов этих видов простирались в океане южнее 
и находились вне районов распространения Вос
точно-Камчатского течения и течения Ойасио в 
северо-западной части Тихого океана. Реконст
рукция температур для северо-западной части 
Тихого океана показывает, что 18000 лет назад 
температуры поверхностных вод здесь (включая 
Охотское море) были на 2°С ниже современных 
(Moore et al., 1980, фиг. 6, 8). Такое понижение 
температуры поверхностных вод в высокоширот

ной области имело, особенно в зимний сезон, кри
тическое значение. Оно приводило к тому, что 
изотерма 0°С в зимнее время отодвигалась от Ку
рильских островов и Камчатки далеко на восток 
и на юг, достигая северной оконечности о. Хонсю 
(Moore et al., 1989, фиг. 5-8). Исходя из этого, 
можно предположить, что неблагоприятные ус
ловия и, возможно, ледовый режим в северо-за
падной части Тихого океана в ледниковье обусло
вили значительное обеднение и, вероятно, суже
ние ареалов Globigerinita uvula, G. glutinata и 
Globorotalia scitula. В настоящее время наблюда
ется сезонное сужение ареала G. scitula в субарк
тической области Тихого океана (Reynolds, 
Thunell, 1985).

В разрезе ст. В34-98 Globigerinita uvula, G. glu
tinata и Globorotalia scitula появляются одновре
менно на уровне около 250 см, отвечающем нача
лу терминации 1А (околр 12280 лет назад). На 
поднятии Академии наук (ст. В34-90) на этом же 
уровне (12180 лет назад) появляются Globigerinita 
uvula и Globorotalia scitula (Globigerinita glutinata 
появляется несколько позже, во время термина
ции 1В). Такое синхронное появление этих видов 
в центральной и юго-восточной частях моря ука
зывает на быстрое и существенное потепление и 
повышение поверхностных температур в рассма
триваемом районе, возможно, в результате про
никновения сюда вод из Тихого океана.

Хотя вид Globorotalia scitula описан в современ
ном биоценозе только в северо-восточной части 
Тихого океана и не найден в планктонных ловах 
из Северо-Западной Пацифики (Bradshaw, 1959), 
мы предполагаем, что его появление в Охотском 
море в начале дегляциации связано с водами Ти
хого океана. Глубина пролива Соя, через который 
тепловодные виды из Японского моря проникают 
в настоящее время в Охотское море (Щедрина, 
1953; Lipps, Warme, 1966) и через который, как 
предполагалось (Беляева, Бурмистрова, 1997), сю
да проникла в начале дегляциации G. scitula, не 
превышает 50 м и, таким образом, во время тер
минации 1А, когда уровень моря предположи
тельно был ниже на 80-90 м (Fairbanks, 1989), он 
скорее всего был закрыт. По нашим данным, ред
кие экземпляры G. scitula присутствуют вместе с 
Globigerinita glutinata, G. uvula в восточной части 
Берингова моря (ст. G-l 1) в осадках ледниковья и 
выше (22370 лет назад и моложе; Gorbarenko,
1996). В осадках дегляциации содержание послед
них двух видов заметно возрастает, в то время как
G. scitula продолжает встречаться в единичных 
экземплярах. Очевидно, что даже во время ледни
ковья эти виды в летний сезон могли проникать 
на север, как это наблюдается в настоящее время. 
Можно предположить, что с наступлением дегля
циации, потеплением и усилением циркуляции 
они могли заносится антициклоническим течени
ем в западную часть Берингова моря, а оттуда -  с
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Камчатским течением в Охотское море. Темпе
ратуры подповерхностных вод (на глубине 30 м) в 
северо-западной части Берингова моря, в районе 
Камчатского течения и в Охотском море близки 
(Levitus, 1982). Все это может свидетельствовать 
в пользу нашего предположения. Тем не менее, 
пока этот вид не встречен в водах или осадках се
веро-западной части Тихого океана, возможность 
его миграции из Японского моря, что предполага
лось ранее (Беляева, Бурмистрова, 1997), полно
стью нельзя исключить.

АССОЦИАЦИЯ ЛЕДНИКОВЬЯ -  
ДЕГЛЯЦИАЦИИ И СОВРЕМЕННЫЙ 

БИОЦЕНОЗ
Проведенный анализ показывает, что в изу

ченном районе Охотского моря ассоциация 
планктонных фораминифер, встреченная в осад
ках конца последнего ледниковья и дегляциации 
(16130-8000 лет назад), существенно отличается 
от таковой в осадках межледниковья. Характер
ной особенностью их состава в осадках леднико
вья и дегляциации является резкое доминирование 
левозавитой формы Neogloboquadrina pachyderma и 
Globigerina bulloides. При этом содержание послед
него вида в отдельных образцах составляет более 
30%. В то же время, в осадках межледниковья ра
ковины G. bulloides никогда не превышают 10%, 
обычно составляя 3-6%. Аналогичная ситуация 
характерна также и для центральной части Охот
ского моря (Чеховская, Басов, 1999).

В последней публикации, касаясь этого вопро
са, мы предположили, вслед за Дж. Морли с соав
торами (Morley et al., 1991), что подобные отличия 
в ассоциации планктонных микроорганизмов 
могли быть связаны с различиями в гидрологиче
ской структуре бассейна в эти периоды. Послед
ние данные по современному биоценозу планк
тонных фораминифер Охотского моря, получен
ные с помощью седиментационной ловушки, 
показывают, что такая связь, несомненно, суще
ствует, но картина могла быть гораздо сложнее. 
В своей диссертации, посвященной современному 
сообществу планктонных фораминифер в водах 
центральной части бассейна, С. Олдермэн (Aider- 
man, 1996) показала, что в настоящее время эти 
два вида также резко доминируют, причем доля 
Globigerina bulloides достигает 31%. Таким обра
зом, ледниковая и дегляциальная ассоциации фо
раминифер по содержанию этих видов оказыва
ются почти идентичными с современной, что мо
жет свидетельствовать скорее о сходстве, чем о 
различии между гидрологическим режимом в на
стоящее время и тем, который существовал в лед
никовый и дегляциальный периоды.

Продуктивность поверхностных вод на протя
жении почти всего межледниковья была сущест
венно выше, чем в ледниковье. Это проявляется

прежде всего в бурном развитии, начиная прибли
зительно с 6000 лет назад, кремневого фито
планктона и формировании на дне биогенных 
кремнистых осадков (диатомовые илы). В ледни
ковых осадках отмечены лишь отдельные про
слои терригенных осадков, обогащенных диато- 
меями, формирование которых было, вероятно, 
связано с усилением инъекций тихоокеанских 
вод. Такие изменения в продуктивности поверх
ностных вод, которая зависит от их химических 
свойств и структуры, являются свидетельством 
эволюции гидрологического режима.

Необходимым условием развития фитопланк
тона, помимо обогащения вод биогенными эле
ментами, является существование устойчивой 
стратификации поверхностных вод (Аржанова, 
Зубаревич, 1997; Smith, Nelson, 1985). В настоя
щее время развитие фитопланктона в Охотском 
море активизируется в конце марта, когда в ре
зультате весеннего прогрева и опреснения при та
янии морских льдов формируется устойчивая 
стратификация поверхностных вод, богатых по
сле зимнего перемешивания биогенными элемен
тами (Аржанова, Зубаревич, 1997).

Как упоминалось выше, зимние и летние тем
пературы поверхностных вод в Охотском море, 
согласно оценке Т. Мура с соавторами (Moore et al., 
1980), во время максимума последнего леднико
вья (18000 лет назад) были всего на 2°С ниже со
временных, т.е. в августе они достигали 10-12°С. 
Это позволяет предполагать, что сезонная стра
тификация поверхностных вод могла существо
вать также в ледниковье (и во время дегляциа
ции). По-видимому, развитию фитопланктона в 
это время препятствовали какие-то другие при
чины. Учитывая, что в настоящее время макси
мальная продуктивность фитопланктона харак
терна для весенне-летнего периода вегетации 
(Аржанова, Зубаревич, 1997), это было обуслов
лено скорее всего большей продолжительностью 
зимнего периода. В то же время условия в осен
ний период, на который приходится пик продук
тивности планктонных фораминифер (Alderman,
1996) и который определяет соотношение видов в 
биоценозе, были сходными с современными.

По совместной встречаемости полярного вида 
Neogloboquadrina pachyderma sin. (57%) и более 
тепловодного вида умеренных широт Globigerina 
bulloides (31%), структура современной ассоциа
ции планктонных фораминифер Охотского моря 
отличается от таковой субарктической области 
Тихого океана, несмотря на их близкий состав. 
Другая отличительная черта -  преобладающее 
развитие левозавернутой формы N. pachyderma 
(98%) по сравнению с ее правозавернутой разно
видностью вне зависимости от сезона даже при 
высоких температурах поверхностных вод (до 
14.8°С). Такое соотношение типично для сущест
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венно более низких температур. Как считает 
С. Олдермэн (Alderman, 1996), подобный состав 
ассоциации фораминифер Охотского моря связан 
с хорошо выраженной сезонностью бассейна, 
сильной стратификацией поверхностных вод и их 
высокой продуктивностью. По ее данным, пред
ставители N. pachyderma sin. и G. bulloides в Охот
ском море строят свою раковину на глубинах 
20-40 м при температурах вод 2-7 и 0.5-5°С, соот
ветственно (Alderman, 1996). В Северной Атлан
тике смена направления завивания у N. pachyder
ma с правостороннего на левостороннее происхо
дит при температуре вод менее 8°С (Ostermann et al.,
1998). Ранее отмечалось также (Reynolds, Thunell,
1985), что продуктивность планктонных форами
нифер, в частности, G. bulloides, может контроли
роваться не только температурными условиями, 
но и наличием пищи. Высокие концентрации ви
дов N. pachyderma, G. bulloides и G. quinqueloba, 
связанные, как считается, с выраженной сезонно
стью и высокой продуктивностью поверхност
ных вод бассейна, описаны для района Калифор
нийского течения (Ortiz et al., 1995) и осадков ста
дии 3 (25-50 тыс. лет назад) Северной Атлантики 
(Орро et al., 1995). Следует отметить, что из пере
численных потенциальных факторов, от которых 
зависит развитие G. bulloides, не менее трех (стра
тификация, выраженная сезонность и низкие 
температуры) по всей вероятности были свойст
венны поверхностным водам Охотского моря в 
ледниковое время.

Очевидно, что океанографическая ситуация, 
близкая современной, существует в Охотском мо
ре, по крайней мере, на протяжении последних 
4000 лет. Это значит, что состав и структура ассо
циации планктонных фораминифер в осадках 
второй половины межледниковья должны быть 
близки таковым их современного сообщества. Их 
несоответствие свидетельствует о том, что значи
тельная часть раковин Globigerina bulloides скорее 
всего не сохранилась в осадках в связи с интенсив
ным развитием процессов растворения в придон
ном слое. Хотя признаки растворения раковин 
планктонных фораминифер в данном районе на
блюдаются по всему изученному разрезу, наибо
лее выраженными они становятся с наступлением 
дегляциации. Более того, как упоминалось выше, 
осадки начальных фаз двух ступеней дегляциации 
(терминации 1А и 1В) характеризуются лучшей 
сохранностью фораминиферовой ассоциации, чем 
осадки, накопившиеся во время заключительных 
фаз дегляциации. И именно в осадках начальных 
фаз высока доля раковин G. bulloides, в том числе 
их крупных форм. В отличие от упоминавшихся 
выше районов Калифорнийского течения и Се
верной Атлантики, высокая продуктивность по
верхностных вод в Охотском море во время меж
ледниковья оказывает скорее негативное влия
ние на численность раковин Globigerina bulliides,

усиливая процессы растворения на дне в резуль
тате интенсивного поступления органического 
вещества в осадки и его окисления.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Количественный и качественный анализ 

планктонных фораминифер, содержащихся в 
верхнеплейстоценовых-голоценовых осадках 
юго-восточной части Охотского моря, позволил 
выявить несколько ассоциаций, различающихся 
по общему видовому составу и структуре и соот
ветствующих определенным этапам гидрологи
ческой эволюции бассейна.

В конце ледникового периода (16300-12500 лет 
назад) ассоциация фораминифер была представ
лена всего двумя видами: Neogloboquadrina pachy
derma sin. и Globigerina bulloides. Такое необычное 
сочетание полярного (первый) и относительно 
тепловодного (второй) видов отличает ее от всех 
известных высокоширотных фораминиферовых 
ассоциаций и делает практически идентичной та
ковой в современных ловах в Охотском море (Al
derman, 1996). Это дает основание предположить, 
что несмотря на более низкие температуры по
верхностных вод, по некоторым параметрам 
(четкая стратификация поверхностного слоя, хо
рошо выраженная сезонность, наличие пищи), 
которые важны для развития этих видов (Rey
nolds, Thunell, 1985; Орро et al., 1995; Ortiz et al., 
1995; Alderman, 1996), гидрологическая структура 
поверхностного слоя в ледниковье по крайней ме
ре в течение летне-осеннего сезона была близка 
современной.

В составе фораминифер дегляциации резко 
доминируют те же виды, что и в ледниковье. 
Их разнообразие увеличивается за счет появле
ния в подчиненном количестве Globigerinita uvula, 
G, glutinata, Globorotatia scitula и Globigerina quin
queloba. Одновременно резко возрастает содер
жание крупных раковин Globigerina bulloides, ко
торые в современном биоценозе характерны для 
осеннего потока (Alderman, 1996), при уменьшении 
роли левозавернутой Neogloboquadrina pachyderma. 
Все это свидетельствует о повышении температу
ры поверхностных вод и, возможно, об усилении 
циркуляции и притока тихоокеанских вод.

Распределение фораминифер в осадках дегля
циации (12500-8000 лет назад) отражает ее двух
ступенчатый характер: периоды с относительно 
разнообразной и тепловодной ассоциацией планк
тонных фораминифер, соответствующие изотоп
ным событиям Т1А и TIB (Gorbarenko, 1996), раз
делены кратковременным похолоданием поздне
го дриаса, отмеченным более холодноводным 
составом фораминифер, их более низкой продук
тивностью и совпадающим в изученной колонке с 
перерывом в осадконакоплении (Gorbarenko et al.,
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в печати). Гидрологические и климатические из
менения на протяжении дегляциации находят так
же отражение в распределении Сорг и СаСОэ в 
осадках.

Ассоциация планктонных фораминифер в 
осадках постдегляциации или межледниковья 
(последние 8000 лет) отличается стабильностью, 
будучи представленной на 80-90% и более рако
винами Neogloboquadrina pachyderma sin., сопро
вождаемыми редкими или единичными экземпля
рами относительно более тепловодных видов 
(Globigerina bulloides, G. quinqueloba, Globigerinita 
uvula, G. glutinata, Globorotalia scitula). На этом фо
не выделяются периоды увеличения и уменьшения 
содержания последних, которые соответствуют 
эпизодам относительного потепления и похолода
ния. Наиболее тепловодные условия, вероятно, 
были характерны для периода 6000-4000 лет назад 
(голоценовый оптимум), который отмечен, наря
ду с относительно тепловодным составом фора
минифер (появляются крупные экземпляры
G. quinqueloba, G. uvula, G. glutinata, Globorotalia 
scitula), быстрым ростом продуктивности извест
кового и, особенно, кремневого планктона в по
верхностных водах.

Низкое содержание в осадках межледниковья 
раковин Globigerina bulloides, которое в современ
ном биоценозе и в ассоциации ледниковья и дег
ляциации достигает 30% и более, скорее всего, 
указывает на интенсивные процессы растворения 
карбоната кальция на дне Охотского моря в это 
время.

Авторы выражают благодарность Т.А. Хусид 
и И.Г. Юшиной за плодотворные дискуссии при 
подготовке статьи к печати. Работа выполнена 
при финансовой поддержке РФФИ (проекты 
97-05-64924, 99-05-65604 и 99-05-64533).
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Бланки заказов как коллективных, так и индивидуальных подписчиков будут 
приниматься только с печатью организации (оттиск должен быть четким и 
читаемым).

Убедительно просим всех индивидуальных и коллективных подписчиков 
журналов издательства “Наука”, имеющих право на подписку по специальным це
нам, заблаговременно направлять свои заказы и письма по адресу: 117997, ГСП-7, 
Москва В-485, Профсоюзная ул., 90, комната 430, факсы: 334-76-50,420-22-20.

Поздно поданная заявка будет оформляться только с соответствующего 
месяца.

В конце этого номера журнала публикуются бланки заявок с указанием 
цены подписки, доставляемой по Вашему адресу.

Издательство “Наука”
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