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Г л а в а  I

Ф О Р М А Ц И Я  М А Т Е Р И К

Материки, или континенты, противопоставляются океанам. Основное 
содержание истории Земли заключается в борьбе между морем и сушей. 
Если моря представляют собой почти исключительно область накопле
ния осадков, то материки, наоборот, — область разрушения. Если в мо
рях преобладают опускания, ведущие к накоплению километровых толщ, 
то на материках господствуют поднятия, вызывающие разрушение та
ких же километровых толщ, слагающих горные массивы.

Соответственно континентальные отложения встречаются значительно 
реже морских и достигают меньшей мощности. Однако процесс разруше
ния материков весьма длителен, и, самое главное, осадки, прежде чем 
быть вынесенными в море, неоднократно переоткладываются в различных 
участках материков. В конце концов, несмотря на это переотложение, 
все продукты разрушения сносятся в море. От палеозойских и мезозой
ских горных хребтов сейчас не сохранилось ничего. Немного осталось 
от палеогеновых хребтов, но неогеновые хребты и осадки, накоплявшиеся 
в различных областях этих хребтов, сохранились в значительной степени 
и сейчас встречаются в ископаемом состоянии. Долинные морены палео
зойского и мезозойского возраста уничтожены полностью вместе с теми 
хребтами, в которых находились сами долины. Немного осталось от па
леогеновых и даже миоценовых морен, но плиоценовые и четвертичные 
долины не представляют редкости и должны быть описаны в настоящей 
работе.

Затем существуют такие материковые отложения, которые сохра
няются, пока существуют сами материки, — это отложения бессточных 
впадин, прибрежных и предгорных равнин и дельт. Они широко распро
странены в мезозойских и верхнепалеозойских толщах, нередки в сред
нем палеозое, но редки в нижнем палеозое и почти неизвестны в докем
брии.

Н и м и и. С морскими отложениями наиболее тесно связана нимия 
дельта, а также нимия прибрежная равнина. Широко распространена 
нимия пустыня. Значительно реже встречается нимия долосклон и еще 
реже нимия горный хребет.

С е р в и и. Почти все перечисленные ниже сервии входят в состав 
всех или нескольких нимий. Во избежание повторений такие сервии 
описаны отдельно и в начале книги. К ним относятся: озера, болота, 
горько-соленые озера, речные долины, временные потоки, вулканы, 
дюны, карстовые области, песчаные конусы, грязевые вулканы.
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Глава I

СЕРБИЯ ПРЕСНОЕ ОЗЕРО

Большие озера теснейшим образом связаны с материковыми морями. 
Некоторые большие озера представляют собой реликты ранее бывшего 
на их месте моря, например Ладожское и Онежское озера, — это остатки 
четвертичного моря, соединявшего Балтийское море с Белым. Вследствие 
того, что они проточны, вода их сейчас совершенно пресная.

С другой стороны, существуют озера, образовавшиеся в пустынных 
условиях, которые, несмотря на полное отсутствие какой-либо связи 
с морем, засолоняются вследствие усиленного испарения и получают 
название «море», например Аральское море, никогда не соединявшееся 
ни с Каспийским морем, ни с каким-либо другим морским бассейном.

Горько-соленые озера обладают соленостью самой различной степени, 
в то время как некоторые морские заливы и области моря обладают прес
ной водой, например Финский залив, приволжская часть Каспийского 
моря.

Важнейшими отличиями озер служат замкнутые, обособленные очер
тания и пресноводная фауна. Характерны также правильная, ясная, 
нередко тонкая слоистость осадков, их небольшая мощность, обычно 
в десятки метров и меньше, преобладание глин, нередко мергелистых. 
В прибрежной полосе больших открытых озер хорошо выражена зональ
ность осадков: у берега развита зона песка и галечника, глубже — зона 
глинистого песка и песчаной глины и далее — зона глины. В прибрежной 
полосе небольших закрытых озер зона песка и галечника выпадает, 
и глинистые осадки начинаются у самого уреза воды.

Т и п ы  о з е р .  Существует несколько классификаций современных 
озер. Одни из них основаны на строении озерных котловин, другие — 
на особенностях водных масс — термальных плотностях и других. Они 
разобраны в сводках Н. И. Семеновича (1950), Коллэ (Collet, 1925) 
и Гальбфасса (Halbfass, 1923) и специальных работах, указанных 
в списке литературы.

Схемы подразделения, основанные на свойствах воды, для изучения 
озер прошлого не применимы, так как установление этих свойств крайне 
затруднительно. Не применимо и широко распространенное подразделе
ние озер на насыпные и котловинные, так как в ископаемом состоянии 
устанавливать строение берегов озера почти невозможно.

Наиболее применимо подразделение озер по их расположению на 
горные, равнинные и прибрежные. Горные озера и их отложения сохра
няются, пока существуют сами горы, поэтому они известны только четвер
тичного и неогенового возраста. Отложения равнинных озер сохраняются 
значительно дольше, и на поверхности больших равнинных материков 
встречаются озерные отложения не только кенозойского, но мезозойского 
и даже верхнепалеозойского возраста. Наконец, прибрежные пзера и их 
отложения известны всех возрастов, включая среднепалеозойские — 
нижнекаменноугольные, девонские и силурийские. Ордовичские и кем
брийские озерные отложения почти неизвестны, скорее всего вследствие 
того, что озера этого времени были безжизненны. Вся жизнь была скон
центрирована только в море. Совершенно неизвестны озерные отложения 
докембрийского возраста.

Пресные озера теснейшим образом связаны с солеными озерами и бо
лотами, но поскольку отложения последних резко отличны и имеют 
большое народнохозяйственное значение, они рассматриваются в отдель
ных разделах.
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Среди современных озер можно выделить следующие типы:
А. Г о р н ы е  о з е р а

I. Ледниковые озера
1. Цирковые
2. Троговые
3. Моренные
4. Наледниковые
5. Внутриледниковые
6 . Подпорные

II. Завальные озера
1. Обвальные
2. Оплывинные

III. Карстовые озера
1. Известняковые
2. Соленые

IV. Кратерные озера
V. Тектонические озера

VI. Озера межгорных впадин 
VII. Озера конусов выноса (предгорий)

Б. Р а в н и н н ы е  о з е р а
I. Ледниковые озера

1. Моренные

2. Наледниковые
3. Выпахивания

II. Карстовые озера
1. Известняковые
2. Соленые
3. Подземные

III. Кратерные озера
IV. Тектонические озера
V. Долинные озера

1. Старицы
2. Пойменные
3. Дюнные

VI. Водораздельные озера
1. Котловинные
2. Болотные

V II. Озера бессточных впадин
В. П р и б р е ж н ы е  о з е р а

I. Лиманные
II. Болотные

III. Мангровые
IV. Дюнные
V. Дельтовые

Эта классификация в основном носит генетический характер. Неко
торые озера образовались в результате совместного действия двух факто
ров, например Ладожское озеро образовано в результате тектонических 
движений, но одновременно большое значение имело ледниковое выпахи
вание. В отнесении таких озер к тому или другому типу может быть двой
ное решение. В отношении Ладожского озера определяющими являются 
тектонические разломы, и его надо относить к равнинным тектоническим 
озерам.

Не всегда бывает ясно, куда относить озеро: к горному или равнин
ному. Так как окружение оз. Байкал нельзя назвать равниной, то более 
правильно относить его к горным тектоническим озерам, так же как Телец- 
кое и Иссык-Куль, тождественные с Байкалом по времени и условиям об
разования.

Подобные случаи, неясные или допускающие двоякое решение, не
редки; их приходится решать индивидуально, но не допуская двойных 
названий.

А. Г о р н ы е  о з е р а  многочисленны и разнообразны, но недол
говечны и быстро разрушаются вместе с горами. Поэтому подавляющее 
большинство сохранившихся отложений горных озер имеет четвертичный 
или неогеновый возраст. Только в отдельных случаях сохраняются мезо
зойские и палеозойские отложения озер: тектонических, конусов выноса 
и межгорных впадин.

I. Ледниковые озера связаны с деятельностью современных, четвер
тичных и, несомненно, неогеновых ледников. Более древние горные лед
никовые озера неизвестны. Эти озера весьма разнообразны, и следующий 
ниже перечень их неисчерпывающий. Необходимо учитывать невозмож
ность существования подледниковых озер, так как лед вследствие своей 
пластичности заполняет все впадины своего ложа, вытесняя воду.

1. Цирковые озера округленной формы, небольших размеров, и глу
бины образуются в цирках после оттаивания ледников.

2. Троговые озера многочисленны, и нередко длина их достигает 
многих километров, иногда 10—15. Часто они располагаются друг
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за другом, цепочкой, на все понижающихся уровнях, соответственно ста
диям оледенения. Плотины их состоят из конечных морен или из коренных 
пород (ригель). Глубина средних размеров. Примером их отложений слу
жат осадки Чертова озера (Devil’s lake), описанные на стр. 28.

3. Моренные озера наиболее многочисленны и разнообразны среди 
ледниковых озер. Располагаются они на донных моренах; плотинами их 
обычно служат конечные морены. Долинные моренные озера заполняют 
неровности и впадины на поверхности морены, и поэтому они небольших 
размеров и глубины. Озера на моренах ледников подножий достигают 
больших размеров и глубины. Примером их является Цюрихское озеро, 
отложения которого описаны на стр. 32.

4. Наледниковые озера небольших размеров и недолговечны; возни
кают они во впадинах на поверхности крупных ледников. Примеры их 
описаны Коллэ (Collet, 1925). Некоторые исследователи считают, что 
камы представляют собой отложения наледниковых озер материкового 
оледенения. Для горного оледенения такие примеры неизвестны.

5. Внутриледниковые озера представляют собой сравнительно редко 
встречающиеся массы воды, заполняющие внутренние полости в теле 
мощных ледников. Они также описаны Коллэ (Collet, 1925). Отложения 
их, после прорыва воды, смешиваются с мореной и речно-ледниковыми 
отложениями.

6. Подпорные озера чаще всего возникают в долинах боковых прито
ков, подпруживаемых стволом главного ледника. Они могут достигать 
значительных размеров, и прорывы их при отступании ледника вызывают 
катастрофы. Эти ледники недолговечны, и отложения их имеют небольшую 
мощность.

II. Завальные озера встречаются часто и достигают громадных раз
меров и глубины, особенно в сейсмических областях.

1. Обвальные озера образуются от перегораживания речной долины 
обвалами. Размеры их иногда громадны, они зависят от размеров обвалов; 
так, например, длина Сарезского озера на Памире 61 км, глубина 505 м. 
Оно описано на стр. 31 совместно с Яшиль-Кулем и древним, уже запол
ненным, Шугнанским озером на Пяндже. Отложения обвальных и тро- 
говых озер не отличимы друг от друга.

2. Оплывинные озера по условиям образования тождественны с обваль
ными озерами; отличаются они тем, что плотины их состоят из оплывших 
рыхлых масс, и поэтому они небольшой высоты и легко размываются. Суще
ствование таких озер кратковременно, и мощность отложений небольшая.

III . Карстовые озера связаны с карстовыми воронками, провалами 
и впадинами. В высокогорных областях такие озера редки, но в областях 
с пониженным, сильно разрушенным рельефом обычны. Размеры их не
велики, не превышают 1—2 км в поперечнике, изредка больше, но глубина 
значительна и достигает нескольких десятков метров. Эти озера описаны 
в разделе «Сервия карстовая область и пещеры» (стр. 129).

1. Известняковые озера располагаются па известняках и доломитах 
и наиболее распространены среди карстовых озер как в современную эпоху, 
так и в прошлом. В них нередко происходит концентрация железных руд, 
бокситов, огнеупорных глин и сапропеля. Лучшим примером современ
ных известняковых озер служат озера области Карст, в Югославии. 
В ископаемом виде они не отличимы от известняковых озер равнинных 
областей.

2. Соленые озера располагаются в областях развития легко выщелачи
вающихся соленосных и гипсоносных песчано-глинистых толщ. Они
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менее распространены, чем известняковые озера, но все же встречаются 
достаточно часто. Почти всегда отличаются солоноватой и горько-соленой 
водой. Лишь очень редко, в том случае, когда дно полностью заилено и ил 
изолирует соленосные отложения, вода в них пресная. Описаны в разделе 
о горько-соленых озерах.

IV. Кратерные озера заполняют кратеры потухших вулканов. Наи
больших размеров достигает известное весьма живописное Кратерное 
озеро (Crater lake), расположенное в Скалистых горах. Описано в много
численных работах, в том числе в монографии Коллэ (Collet, 1925). Его 
наибольший диаметр около 9 км, наименьший — 7 км. Глубина достигает 
608 м. Аналогичные кратерные озера известны в Италии, на о. Ява и в дру
гих вулканических областях.

Весьма своеобразны маары — небольшие круглые вулканические 
озера, — целой группой расположенные в горной области Эйфель (За
падная Германия). Диаметры наибольшего из них — оз. Лах (Lach) — 
всего 1.5 и 2.5 км, глубина 53 м. Наименьший, Ульмский маар (Ulmener 
Мааг) имеет площадь 53 500 кв. м, глубину 37 м; вода в нем сильно мине
рализованная.

Коллэ (Collet, 1925) относит к вулканическим озерам также неболь
шие озера, заполняющие впадины на поверхности базальтовых покровов.

Отложения кратерных озер не описаны, но можно предполагать, 
что отличительной особенностью их будет большая примесь вулкани
ческого материала, осыпающегося со склонов кратера. В ископаемом виде 
они частично будут определяться как туффиты.

V. Тектонические озера в областях рифта — гигантских разломов 
и опусканий, тянущихся на тысячи километров, — многочисленны и до
стигают громадных размеров, как, например, Байкал (670 км), Иссык- 
Куль и крупнейшие озера Африки — Нианца, Танганьика, Альберта 
и другие. Для них характерны очень большие глубины, в Байкале до
стигающие 1522 м, а также длительность существования — Байкал 
образовался в неогене и существует всю четвертичную эпоху. Отложения 
его описаны К. Гильзеном (1915).

Другое большое тектоническое озеро СССР — Иссык-Куль («Теплое 
озеро»). Его длина 182 км, ширина 58 км, глубина 702 м. Прибрежные 
осадки его описаны В. В. Шумовым (1932) (стр. 31). Скорее всего текто
нического происхождения два высокогорных озера — Севан в Армении 
и Кара-Куль на Памире. В образовании последнего существенную роль 
играло четвертичное оледенение; его осадки описаны на стр. 30, а осадки 
оз. Севан — на стр. 32—34.

В ископаемом виде отложения всех перечисленных тектонических 
озер, особенно Байкала, Телецкого озера и Иссык-Куля, будут прини
мать за области опускания — обширные грабены, ограниченные сбро
сами. На самом деле отложения, заполняющие эти грабены, не сброшены, 
а просто отложены на дне озера. Присутствие пресноводной фауны может 
окончательно решить вопрос, представляют ли опорные отложения опу
щенную между сбросами толщу или осадки, заполнившие сбросовое 
озеро.

Примеры тектонических озер другого типа, т. с. связанных с одиноч
ными сбросами, описаны Коллэ (Collet, 1925).

VI. Озера межгорных впадин по условиям образования близки 
к рифтовым тектоническим озерам, так как межгорные впадины нередко 
создаются в результате глыбовых поднятий хребтов в виде горстов. 
Иссык-Куль с одинаковым правом можно называть и тектоническим озе
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ром и озером межгорной впадины; то же можно сказать и о Кара-Куле, 
Чатыр-Куле, Сон-Куле.

Примеры современных озер и их отложений в пустынных впадинах, 
расположенных между хребтами Скалистых гор, описаны на стр. 68.

Ископаемые примеры их часты. Юрские и триасовые угленосные 
толщи восточного склона У рала, Сибири и Средней Азии накоплялись 
в межгорных впадинах. Все пласты угля в них и ряд свит с пресноводной 
фауной представляют собой отложения озер, располагавшихся в этих 
впадинах. Особенно детально изучено юрское озеро в Кара-Тау, описан
ное Р. Ф. Геккером (стр. 40).

V II. Озера конусов выноса (предгорий) имеют небольшие размеры 
и сравнительно немногочисленны. В настоящее время такие озера из
вестны по окраинам конусов выноса и между ними, в предгорьях хреб
тов Средней Азии. К их отложениям относят некоторые пачки угленос
ных отложений юрского возраста. По существу отложения таких юрских 
озер будут отличаться от отложений юрских озер межгорных впадин 
только тем, что в первые принос терригенного материала шел с одной 
стороны, а во вторые — с двух сторон. Однако установить это отличие 
возможно далеко не всегда.

Все данные по юрским отложениям озер межгорных впадин полностью 
относятся и к отложениям озер предгорий.

Б . Р а в н и н н ы е  о з е р а  характеризуются обычно меньшими 
глубинами, чем горные озера, глубины в 100—200 м редки даже в текто
нических озерах.

I. Ледниковые озера связаны с четвертичным и гораздо реже с совре
менным материковым оледенением.

1. Моренные озера достигают громадных размеров, значительно боль
ших, чем моренные озера горных областей. Это объясняется значи
тельно большей площадью, занятой моренами четвертичного материко
вого оледенения и большей высотой и протяженностью конечных морен. 
Примером моренных озер служит Верхнее озеро и другие ледниковые 
озера Северной Америки. Отложения оз. Луиза в Канаде описаны Джон
соном (Johnson, 1922). Общий очерк отложений ледниковых озер дан 
Кайндлем (Kindle, 1930).

Известнейшим и распространеннейшим типом отложений ледниковых 
озер являются ленточные глины; им посвящено большое количество работ. 
Характерная особенность некоторых ленточных глин заключается в на
личии в них отдельных валунов и обломков, занесенных вглубь озера 
плавающими льдами. 4

2. Наледниковые озера встречаются довольно редко и имеют неболь
шие размеры. Отложения их могут быть размыты и смешаны с моренами, 
но при стаивании льда снизу они опускаются на морену в виде сплошного 
тела. Так объясняют иногда образование камов.

3. Озера выпахивания заполняют котловины в коренных породах, 
выпаханные движущимся ледяным покровом. Чаще всего они небольших 
размеров, но иногда в совокупности с тектоническими движениями дея
тельность льда создает глубокие и большие бассейны, как, например, 
бассейны Ладожского и Онежского озер.

II. Карстовые озера. Разновидности карстовых озер такие же, как 
и в горных областях, но распространяются они на значительно большие 
площади. Известняковые озера на толщах известняков и доломитов и со
леные озера на соленосных толщах обычно заполняют одиночные карсто
вые воронки, реже сливающиеся друг с другом (две-три). Поэтому раз
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меры озер и их отложений небольшие — десятки и сотни метров в попе
речнике. Глубина же сравнительно значительная — достигает нескольких 
десятков метров.

Известняковые озера нередко служат местом концентрации железных 
руд, бокситов, огнеупорных глин, сапропеля и растительных осадков. 
Современные отложения их мало изучены, но в отложениях прошлого 
с ними связано большое число месторождений полезных ископаемых.

Своеобразная разновидность карстовых озер — подземные озера.
В ископаемом виде отложения их встречаются иногда при бурении сква
жин и проходке шахт в известняках.

III. Кратерные озера на равнинах очень редки, а внутри больших 
материков отсутствуют.

IV. Тектонические озера — образования областей рифта; большие 
глыбовые движения создают не только опускания, заполняемые озерами, 
но и одновременно поднятия — горные хребты и нагорья. Таким образом, 
рифтовые озера хотя и располагаются по окраинам платформы, но среди 
горного рельефа. В связи с этим тектонические озера равнин редки и чаще 
всего имеют сравнительно небольшие размеры. Относящиеся к ним Л а
дожское и Онежское озера достигают больших размеров, но все же они 
значительно меньше Байкала.

V. Долинные озера, расположенные в долинах рек, многочисленны; 
как правило, они небольшие, незначительной глубины и весьма недолго
вечны. Наиболее часты и наибольших размеров достигают старицы — 
отшнурованные остатки старого русла; многочисленны, но незначитель
ных размеров пойменные озера; редки и невелики дюнные озера, распо
лагающиеся за дюнами или среди них

В ископаемом состоянии отложения всех этих типов озер не отли
чимы друг от друга и очень часто не отличимы от общего комплекса до
линных речных отложений. Примером отложений долинных озер служит 
нижневизейская бокситоносная толща Тихвинского бокситоносного 
бассейна. В ее состав входят бокситы, бокситовые породы, огнеупорные, 
лигнитовые и другие глины, реже пески и маломощные конгломерато- 
брекчии основания.

VI. Водораздельные озера располагаются на плоских и широких 
водоразделах; местами они отсутствуют, иногда многочисленны и до
стигают довольно крупных размеров, как, например, на восточном склоне 
Южного Урала и в Кулундинской и Барабинской степях; в последней 
наибольшим является оз. Чаны, описанное на стр. 74: В ископаемом 
состоянии отложения водораздельных озер почти не сохраняются, так 
как водоразделы рано или поздно размываются.

V II. Озера бессточных впадин достигают наибольших размеров; 
особенно велики они были в конце четвертичного оледенения и после 
него. В это время некоторые озера с пресной водой, судя по фауне, имели 
в длину много сотен километров, как, например, оз. Бонневиль в центре 
Скалистых гор и Таримское озеро в области современного Лоб-Нора. 
По своему типу они были тождественны с современным Аральским морем 
и превышали его по размерам во много раз.

Современными представителями озер бессточных впадин служат: 
Аральское море (стр. 51); Балхаш  (стр. 57) и оз. Сейстан в юго-восточ
ном Иране (стр. 58).

В. П р и б р е ж н ы е  о з е р а  располагаются в непосредственной 
близости к морю. Ископаемые прибрежные озера узнаются по совмест
ному нахождению их отложений с отложениями, содержащими морскую
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фауну. Вода в них пресная или солоноватая. Находящиеся вблизи 
горько-соленые озера и лагуны рассмотрены в особых разделах, так же 
как и болота.

I. Лиманные озера образуются при замыкании и опреснении лиманов. 
Они описаны в разделе о лиманах. Следует отметить интересную особен
ность лиманов: вода той части их, которая ближе к устью реки, бывает 
пресной, и отложения этой части будут содержать пресноводную фауну 
и иметь типичный озерный облик. Вода другой части лиманов, которая 
ближе к протоку, соединяющему лиман с морем, соленая, и отложения 
этой части содержат типичную морскую фауну. Они постепенно пере
ходят в отложения озерного типа, указывая на то, что резкая граница 
между озерными и морскими отложениями может полностью отсут
ствовать. Такие взаимоотношения нередки в неогеновых отложениях 
СССР, в частности в акчагыльских.

II. Болотные озера представляют собой участок обширных прибреж
ных болот, свободный от растительности. Подобное озеро, например, 
существует в средней части Дисмол Свампс в Северной Америке. Его от
ложения постепенно переходят в болотные отложения (торф), указывая 
на то, что в отложениях прошлого пласт угля может постепенно, обога
щаясь илом, перейти в глинистые отложения открытого озера.

I II . Мангровые озера того же типа, что и болотные озера, но распо
лагаются среди мангровых зарослей. Вода в них вполне пресная, и они 
населены пресноводной фауной.

IV. Дюнные озера располагаются между зоной дюн и материком, 
реже среди самих дюн. Встречаются они часто. Значительных размеров 
достигают редко. Они распространены по всем берегам, где хорошо раз
вит пояс дюн и в море впадают многочисленные реки. Примеры их при
ведены в разделе о дюнах.

V. ^Дельтовые озера распространены на поверхности больших низ
менных дельт; они весьма многочисленны и нередко имеют большие раз
меры (протяженность их достигает многих десятков километров). В связи 
с общим опусканием дельты отложения их могут быть значительной мощ
ности. Они неразрывно связаны с дельтовыми болотами, областями на
копления большинства палеозойских углей. Примеры их приведены 
в разделе о дельтах.

Кратко охарактеризованные выше типы озер наиболее распростра
нены, но перечень их не может считаться исчерпывающим.

В 'современной лимнологической литературе значительно распростра
нено подразделение озер умеренных широт на три типа: олиготропные, 
евтропные и дистропные. Полная характеристика их приведена в из
вестной монографии Васмунда (Wasmund, 1930).

К олиготропному типу относят все большие и глубокие озера Север
ной Америки, Европы и Северной Азии, например Большие озера Се
верной Америки, Ладожское и Онежское озера. Глубины их нередко 
превышают 18 м. Цвет воды синеватый и зеленоватый. Прозрачность 
большая. Сравнительно бедны питательными веществами; обычно бедны 
известью; гумусовые вещества отсутствуют. Осадки преимущественно 
обломочные; сапропель отсутствует; гиттия сравнительно редка. За
стойные сероводородные воды отсутствуют. Сильно развиты окислитель
ные процессы. Планктон сравнительно беден: бентос богатый и разнооб
разный.

Евтропные озера — это озера средних и небольших размеров, с глу
бинами меньше 18 м, с желтоватой водой, малой прозрачностью, очень
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богатые питательными веществами и известью, но бедные гумусовыми 
веществами. Преобладают органогенные осадки, особенно типичная 
гнттия, и на глубинах — сапропель, нередки тонкообломочная гиттия, 
ракушняки, карбонатные осадки. Вблизи дна нередки сероводородные 
застойные участки. Планктон богатый; бентос однообразный, нередко 
изобилует моллюсками.

Дистропиые озера небольших размеров, иногда с большими глуби
нами, часто окруженные лесом, без постоянных поверхностных притоков, 
по берегам заболоченные. Вода коричневатая, прозрачная. Бедны из
вестью и электролитами, но богаты гумусовыми веществами. Среди осад
ков характерна типичная ди (стр. 18), местами диатомит и озерные 
руды.

Планктон скудный; бентос бедный; моллюски почти полностью 
отсутствуют. Наблюдается обогащение осадков органическим веществом 
за счет планктона и растительной трухи.

Существуют озера, занимающие промежуточное положение между 
этими типами. Эти типы озер в ископаемом состоянии не всегда возможно 
обособить, но во многих случаях это обособление не представит затрудне
ний, особенно выделение олиготропных озер. Более сложно обособление 
евтропных и дистропиых озер. Отложения последних часто встречаются 
в угленосных толщах; к ним относятся угли и углистые породы, перепол
ненные растительной трухой и состоящие из нее. Пресноводные горючие 
и битуминозные сланцы представляют собой отложения евтропных озер. 
Бокситы, огнеупорные глины и бобовые железные руды образуются 
в дистропных озерах.

П р е с н о в о д н а я  ф а у н а .  Современная пресноводная фауна 
общеизвестна. Наиболее распространенные представители ее: пелеци- 
поды Unio, Anodonta, Pisidium, Corbula\ гастроподы Limnaeus, Planor- 
bis, Paludina ; ракообразные Decapoda, Cypris; рыбы; насекомые. Другие 
группы лишены твердых скелетных образований и в ископаемом состоя
нии не встречаются. Можно отметить еще только плодоношения водорос
лей Chara и кремневые водоросли диатомеи.

В неогене общий характер и состав пресноводной фауны тот же, но 
н палеогене некоторые формы значительно отличаются от современных, 
и даже родовое определение их затруднительно.

В мезозое различие становится еще большим; правда, Unionidae еще 
более или менее похожи на современных, но гастроподы уже резко отли
чаются. Отличаются также рыбы и ракообразные; среди последних весьма 
распространен род Estheria. Насекомые местами многочисленны, но все 
представлены особыми родами.

В палеозое сходство с современной фауной исчезает совершенно.
В перми и карбоне широко развиты группы, близкие к Unionidae, 

среди которых можно отметить Anthracosiidae. Пресноводные гастроподы 
неизвестны, и, возможно, их еще и не было. Многочисленны рыбы, насе
комые и ракообразные Estheria.

В девоне и верхнем силуре морская фауна впервые мигрирует сначала 
в солоноватые, а затем и в пресные воды. Переселяются немногие роды 
пелеципод, рыб и ракообразных, а также и харовые водоросли. Среди 
пелеципод приспособление к жизни в пресных водах вызывает некоторые 
изменения, но эти изменения не нарушают общего их морского облика. 
Очень возможно, что пелециггодовые и остракодовые фауны верхнего 
силура и девона, которые мы считаем морскими по общему облику фауны, 
на самом деле являются солоноватоводнымп и даже пресноводными.



12 Глава I

Вероятна принадлежность к пресноводным формам некоторых панцыр- 
ных рыб Placodermi.

Дополнительные осложнения вносит то обстоятельство, что некото
рые морские формы хорошо приспосабливаются it жизни в пресных 
и слабо солоноватых озерах н размножаются в них в больших количе
ствах. Так, например, в слабо солоноватом Аральском море в громадных 
количествах размножился Cardium edule L . ; в Каспийском море на наших 
глазах в еще больших количествах размножились Mytilaster и кефаль, 
перенесенные из Черного моря. В Байкале живут тюлень, бычки и неко
торые морские ракообразные. В оз. Титикака (Южная Америка) живут 
акулы, а в оз. Танганьика — медузы.

Поэтому и в пресноводных фаунах прошлого неизбежно нахождение 
некоторых форм, напоминающих морские, и одиночных форм, тожде
ственных с морскими.

Недостаточным вниманием к этим фактам и объясняются некоторые 
случаи отнесения к морским заведомо пресноводных фаун. Так, в литера
туре иногда появляются ошибочные указания на нахождение морской 
фауны в юрских угленосных отложениях Ферганской долины, а также 
указания на морское происхождение сланцев с Carbonicola и Anthraco- 
туа в угленосной толще Донецкого бассейна.

Современная пресноводная фауна и флора описаны в монографии 
Ламперта (1900) и в курсе лимнологии Рутнера (R uttner, 1952); пресно
водные моллюски СССР описаны В. И. Жадиным (1933, 1940). Полные 
данные об условиях жизни пресноводных моллюсков и ракообразных 
и участии их в образовании озерных известняков приводит Пиа (Pia, 
1933). Он рассматривает также значение известковых водорослей и их 
распространение в озерах. Обширная литература имеется в монографии 
Науманна (Naumann, 1930).

Озерные отложения

Характерные признаки озерных отложений:
1. Пресноводная фауна
2. Ограниченное распространение соответственно форме озера
3. Правильная, ясная, нередко тонкая слоистость; местами развита косая 

слоистость
4. Небольшая мощность, обычно десятки метров и меньше, реже больше
5. Преобладание глин, нередко мергелистых
6 . Зональное расположение осадков в больших озерах

П р е с н о в о д н а я  ф а у н а  современных озер значительно от
личается от речной, но в отложениях прошлого обособление их затруд
нительно и даже невозможно.

О г р а н и ч е н н о е  р а с п р о с т р а н е н и е  определяется фор
мой и размерами самого озера. Преобладают озера площадью от несколь
ких километров до немногих десятков километров, но существуют сейчас 
и существовали раньше громадные озера, отложения которых простира
лись на сотни километров. Как уже указывалось, длина Байкала 670 км, 
Балхаш а — 604 км; наибольший поперечник Аральского моря 420 км. 
Самых больших размеров из всех замкнутых бассейнов достигает Каспий, 
но рассматривать его как озеро нельзя; он представляет собой типичное 
замкнутое море, в то время как Аральское море — типичное озеро. 
Фауна, история образования и отложения этих двух морей резко раз
личны.
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С л о и с т о с т ь  озсрпых отложений в связи с преобладанием или
стых осадков ясная, правильная, тонкая, иногда сезонная, ленточная 
(рис. 1). Часто она начинается в отложениях, расположенных у самого 
берега, но далеко не всегда. Вдоль крутых песчаных берегов и особенно 
в дельтах рек, впадающих в озера, развита косая слоистость. Когда

Рис. 1. Оз. Ритом. Альпы. Правильная и тонкая слоистость озерных отложений — 
белых доломитовых песков и темных глин. По Коллэ (Collet, 1925).

дельты заполняют все озеро, то и косая слоистость встречается на всей 
его площади, сменяя горизонтальную слоистость и сменяясь ею (рис. 2 и 3).

М о щ н о с т ь  озерных отложений весьма различна, она зависит 
от глубины озера и длительности его существования. Чаще всего суще
ствование озера кратковременное, а глубина не превышает нескольких 
десятков метров. Поэтому и мощность озерных отложений обычно не
велика — не превышает немногих десятков метров. В отдельных случаях 
мощность отложений больших глубоких озер типа Байкала может из
меряться многими сотнями метров. Мощность осадков эфемерных рав
нинных озер, быстро появляющихся и исчезающих, не больше нескольких 
метров.
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Л и т о л о г и ч е с к и й с о с т а в  озерных осадков весьма разли
чен и зависит от необыкновенно большого разнообразия типов озер, их 
размеров и характера берегов. Отличительной особенностью подавляю-

Рис 2 Отложения древней дельты р. Арвы в Женевском озере. По Колл:)
(Collet, 1925).

щего большинства озер служит слабое развитие волн и течений, нередко 
совсем отсутствующих. Вследствие этого сортирующая деятельнощь 
прибоя очень слаба и глинистые осадки преооладают на всей площа

ди озера и слагают 
даже берега. Только в 
больших, сравнительно 
редких озерах берего
вые пески и галечники 
занимают значитель
ные площади, особенно 
в приустьевых частях 
рек, выносящих боль
шие количества песка
и. гальки. Примером мо
жет служить ю ж ная, 
мелководная, часть Л а
дожского озера, боль
шие площади которой 
заняты песками,-

В области питания 
озер нередко большим 
развитием пользуются 
карбонатные породы, 
в частности известняки. 
Продукты их разруше
ния во взвешенном со
стоянии и в растворах 

приносятся в озера, где и отлагаются. В подобных многочисленных слу
чаях озерные отложения представлены известковистыми глинами, мер

Рис. 3. Оз. Ритом. Альпы. Разрез передней части 
дельты небольшой реки, впадавшей в озеро. Снимок 
сделан во время осушения озера. Г1о Коллэ (Collet, 

1925).
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гелями и даже известняками и доломитами. Более редки случаи, когда 
известняки в областях питания отсутствуют, тогда озерные отложения 
бывают неизвестковистыми или слабоизвестковистыми.

Надо учесть, что известковистость осадков, кроме того, может обусло
вливаться деятельностью растений и животных. Это обстоятельство 
еще более сокращает количество неизвестковых озерных отложений.

З о н а л ь н о с т ь  отложений, так ясно выраженная вдоль берегов 
открытых морей, ясно выражена и вдоль берегов больших широких озер.
У линии прибоя, выше ее, располагаются береговые валы и дюны, ниже — 
сравнительно узкая зона галечников и песков. Глубже следует более 
широкая зона смешанных осадков — глинистых песков, песчанистых 
глин и алевритов. Наконец, большая часть дна озера представляет собой 
зону илов. В связи со слабыми прибоем и донными течениями зоны песков 
и смешанных осадков в озерах значительно ^ж е, чем в открытых мо
рях, и сортированность их меньше.

В небольших и малых озерах прибоя фактически нет, и зона песка 
полностью отсутствует или имеет ширину не больше нескольких метров. 
Илы начинаются у самого или почти у самого берега.

На образование илов в больших озерах так же, как в лагунах и морях, 
существенное влияние могут оказать сейши. Они вызывают возникнове
ние застойных участков, на дне которых отлагается ил, обогащенный 
планктоном, — будущие горючие сланцы.

Данные по с к о р о с т и  н а к о п л е н и я  озерных осадков 
для различных озер приведены в работе В. Б . Шостаковича (1941). В мел
ких озерах без заметных притоков средняя годовая скорость накопле
ния ила — 1.05 мм. В небольших озерах с притоками она больше — 
3.56 мм — и достигает 4.9 мм в Суздальском озере и 4.16 мм в Мойнакском 
озере (в Крыму). В горных озерах с притоками скорость накопления 
5.27 мм (Цюрихское озеро), 8.87 мм (Телецкое озеро). В больших озерах 
с многочисленными притоками скорость накопления составляет: в Онеж
ском озере — 7.1 мм, в Ладожском — 6.12 мм, причем в устье р. Свири 
она достигает 9.8 и 12.0 мм.

Интересны опыты А. Рейссингера. Он опустил на дно одного из ба
варских озер ящики, которые оставались там более 10 лет. Отложив
шийся в ящиках ил имел ясную слоистость; при этом число пар иловых 
слоев соответствовало числу лет, в течение которых длился опыт.

Еще более интересны и важны исследования, проведенные Л. Л. Рос- 
солимо (1949, 1950) при помощи специальных цилиндров, которые опу
скали на дно озера в различных пунктах и поднимали в определенные 
сроки. Эти исследования были поставлены в Белом и Глубоком озерах 
Московской области, а также в Иваньковском водохранилище («Москов
ское море»). Они показали, что количество оседающего ила значительно 
изменяется в зависимости от времени года и характера озера. Наиболь
шие цифры были установлены для Белого озера (за июль месяц) — 
1574 г/м2 на глубине 13 м и 1328 г/м2 на глубине 4 м. За тот же месяц 
в Иваньковском водохранилище — 1103 г/м2 на наибольшей глубине 
и в Глубоком озере — 218 г/м2 на глубине 7 м и 42.7 г/м2 на глубине 
33 м. Все цифры показывают количество сухого вещества.

Важные данные получены в 1936—1937 гг. JI. JI. Россолимо (1949) 
в результате определения скорости накопления илов в Глубоком озере по 
месяцам. Они представлены на диаграмме (рис. 4). Из диаграммы видно, 
что на глубине 7 м наибольшее количество осадков выпадает в августе, 
сентябре и октябре; на глубине 33 м — в октябре и ноябре. За это время
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г/ч

происходило накопление осадков наиболее грубозернистых и содержа
щих наибольшее количество минеральных веществ. Осенний максимум 
объясняется сильными дождями и сильными ветрами, увеличивающими 
деятельность волн, разрушение берегов и взмучивание дна. Зимой, после 
замерзания озер, количество осадков резко уменьшается, в 20—30 раз, 
они наиболее тонкозернисты и образуют тонкий, но плотный слой. Не
редки полные перерывы, в результате которых образуется уплотнение 
поверхности осадка, т. е. плоскость накопления. Весной количество осад

ков быстро увеличи
вается, достигая лет
него уровня, почти не- 
изменяющегося. Щ

П е р и о д и ч е с к и е  
и з м е н е н и я  соста
ва и количества осад
ков и перерывы в их 
накоплении создают 
ритмичную, ленточную, 
сезонную слоистость.

Из этого можно сде
лать вывод, что для 
образования четвертич
ных ленточных глин 
расположение озер у 
края ледяного покрова 
отнюдь не обязательно 
и, скорее всего, совер
шенно не нужно. Для 
этого необходимо не ма
териковое оледенение, 
а наличие продолжи
тельных суровых моро
зов, вызывающих обра
зование постоянного, 

длительно существующего ледяного покрова на озерах. Ленточная слои
стость возникает в глинистых осадках озер, образующихся даже в меж
ледниковые эпохи; нужны только суровые зимы и продолжительное замер
зание озер. Ленточные глины окрестностей Ленинграда описаны Н. А. 
Успенским (1938). !jif

Скорость накопления осадков хорошо изучена для водохранилищ 
(Шамов, 1947; Brown, 1943; Eakin, 1939).

Т и п ы  о з е р н ы х  о т л о ж е н и й .  По условиям образования 
озерные отложения можно разбить на следующие группы:

Рис. 4. Х од осадконакопления в Глубоком озере 
в 1936— 1937 гг. на глубинах 7 и 33 м. JI. JI. Россо- 

лимо, 1949.

I. О б л о м о ч н ы е
1. Галечники и
2. Пески
3. Алевриты
4. Глины

II. Х и м и ч е с к и е
1. Известняки,
2. Доломиты
3. Соли
4. Ж елезные, марганцовые 

келевые руды

о т л о ж е н и я
брекчии

о т л о ж е н и я  
туфы и оолиты

5. Бокситы, бокситовые породы
и огнеупорные глины

6 . Фосфаты
7. Кремнистые осадки

III. О р г а н о г е н н ы е  
о т л о ж е н и я

1. Известняки и мергели
2. Торф и угли
3. Сапропель и горючие сланцы
4. Диатомиты и спонголиты
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Некоторые отложения имеют сложное происхождение. Озерные из
вестняки включают в себя химические, органогенные и обломочные 
■осадки. В состав бокситов входят химические и обломочные осадки. 
Последние примешиваются и к другим отложениям, например к торфу 
и сапропелю.

I. О б л о м о ч н ы е  о т л о ж е н и я  нередко играют преобладаю
щую роль. В больших озерах они по характеру и распространению 
близки к морским. В маленьких озерах пески и галечники слабо развиты 
или отсутствуют; часты известняки.

Галечники и брекчии развиты мало, по берегам больших озер; наиболь
шей мощности они достигают в устьях горных рек. Образуются преиму
щественно за счет приноса реками и в меньшой степени за счет деятель
ности прибоя.

Пески распространены в виде неширокой зоны по берегам больших 
озер и в виде мощных толщ в дельтах рек.

Алевриты весьма характерны для озерных отложений и широко рас
пространены. Раньше их описывали как песчаные глины или тонкозер
нистые пески. Даже в дельтах алевриты преобладают над песками.

Глины среди озерных отложений преобладают. Они разнообразны: 
встречаются песчанистые, углистые, битуминозные, известковые, желе
зистые, кремнистые; чаще всего хорошо слоистые. Мощность их достигает 
десятков метров.

Интересный пример озерного ила приводит Кайё (Сауеих, 1929). Обра
зец взят со дна Женевского озера, с глубины 309 м, и представляет собой 
довольно плотный в сухом состоянии ил, очень нежный на ощупь, слабо 
вскипающий от соляной кислоты. По величине зерен он относится к гли
нам, так как преобладают зерна размером около 0.05 мм, изредка они до
стигают 0.1 и даже 0.2 мм. Наиболее крупные зерна несколько окатаны; 
преобладают остроугловатые зерна, без следов окатывания.

Много разнообразных тяжелых минералов. Встречены: слюда, хлорит, 
амфибол, глаукофан, циркон, магнетит, рутил, дистен, ставролит, ана- 
таз. Все зерна представляют собой угловатые обломки.

Ил образован ледниковой мутью, осевшей в наиболее спокойных ча
стях озера, вдали от берега. Органические остатки в илу полностью от
сутствуют.

Илы озер Франции, описанные в работе Буркара (Bourcart, 1941), 
состоят в основном из смеси песчаных (больше 0.02 мм) и илистых 
(меньше 0.02 мм) частиц, соединенных цементом из органического вещества 
и порошкообразного пирита.

II. Х и м и ч е с к и е  о т л о ж е н и я  преобладают в горько-соле
ных озерах, но достаточно распространены в пресных озерах и болотах.

Известняки, туфы и оолиты. Слоистые известняки развиты в централь
ных частях озер, реже в прибрежных, в обособленных заливах; отличаются- 
тонкозернистостью и ясной, нередко тонкой, слоистостью.

Туфы связаны с устьями минеральных источников.
Оолиты иногда образуются в береговой зоне. Наиболее известны оолиты 

Большого Соленого озера, описанные на стр. 64.
Доломиты встречаются гораздо реже известняков. Хорошо изучены 

доломиты Балхаша, описанные на стр. 57.
Соли образуются в пресных озерах только в обособленных участках, 

где вода становится горько-соленой.
Железные, марганцовые и никелевые руды. В небольших количествах 

окислы железа обычны. Местами скопления их достигают промыт-
2 У ч е н и е  о ф а ц и я х ,  т . П
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ленных размеров. Более редки скопления соединений марганца.' 
и никеля.

Бокситы, бокситовые породы и огнеупорные глины отлагаются в озе
рах в условиях прекращения или ослабления приноса терригенного ма
териала и усиления приноса окислов алюминия, железа, кремния и ти
тана. Встречаются редко.

Фосфаты. Вивианит и кальциевые фосфаты встречаются в озерных от
ложениях довольно часто, но в сравнительно небольших количествах.
В концентрации фосфора известную роль играют растения, зола которых, 
содержит от 9.5 до 12% Р 20 5.

Кремнистые осадки. В озерах происходит выделение и оседание крем
незема подобно тому, как это происходит в морях. В результате получаются 
кремнистые глины (опока), переходящие в кремнистые сланцы.

I II . О р г а н о г е н н ы е  о т л о ж  е н и я. По сравнению с орга
ногенными отложениями морей и лагун они имеют подчиненное значение 
и только в отдельных озерах и участках озер достигают значительного 
развития.

Известняки и мергели. В прибрежной зоне в результате действия волн 
местами намывается ракуша, которая образует небольшие линзы пресно
водных ракушников. Обычно остатки животных не являются породооб
разующими, как это указано ниже, в разделе «Озерные известняки и мер
гели» (стр. 21).

Большое значение имеют скелетные образования известковых водо
рослей. Иногда они слагают довольно мощные линзы неслоистых извест
няков. Плодоношения харовых водорослей (хары, трохилиски) встре
чаются местами скоплениями; обычно же сравнительно редки.

Торф и угли характерны для болот, по нередки и в отдельных участках, 
открытых озер.

Сапропель и горючие сланцы образуются за счет скопления планктона 
на дне озер.

Диатомиты. В тех случаях, когда в планктоне появляется большое 
количество диатомей, скелеты их, падая на дно, сначала образуют диато
мовый ил, а затем диатомит — породу, сложенную диатомеями. Диато
мит — это полезное ископаемое; оно описано на стр. 24.

Спонголиты. Нередко к диатомеям примешиваются иглы губок. Та
кие породы иногда называют спонго-диатомитами. Когда иглы губок пре
обладают и являются породообразующими, осадок называют спонголитом. 
Спонголиты известны в современных озерах Канады и широко распростра
нены в озерных отложениях среди каменноугольных угленосных толщ, 
по данным Кайё (Сауеих, 1929).

Науманн (Naumann, 1929, 1930) предложил все органогенные отло
жения озер подразделять на гиттию (gyttia) и ди (dy). «Гиттия» — все 
отложения, образовавшиеся из скелетных остатков и вообще остатков 
организмов, живших в самом озере. «Ди» — растительная труха и остатки 
животных, принесенные в озеро реками и потоками, вода которых обога
щена органическими кислотами. Вода таких озер прозрачная, бурого 
или коричневатого цвета. Науманн отмечает, что сапропель Потонье 
должен быть отнесен к гиттии в его понимании. В ископаемых озерных 
отложениях гиттия и ди не отличимы, а само понятие «гиттия» слишком 
широко и поэтому бесполезно. Органогенные известняки, сапропель, 
торф и диатомит всегда будут называть своими именами.

Более четкие определения сделал Васмунд (Wasmund, 1930). «Ди» 
он называет скопления растительной трухи и планктона в дистропных
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озерах. Пример ее описан Твенхофелом и Мак Кслви (Twenhofel and 
Me Kelvey, 1942). В ископаемом виде она имеет вид углистого сланца. 
«Гиттия» — это осадки евтропных озер, обогащенные остатками низших 
водорослей и образовавшиеся в окислительной среде. «Сапропель» — это 
тоже осадки евтропных озер, но их застойных, загнивающих частей, 
богатые жирами и пиритом. В ископаемом виде — битуминозные сланцы.

В заключение очерка озерных отложений мы более подробно опишем 
озерные илы и известняки, озерные руды и диатомиты.

И л ы представляют собой наиболее распространенный и разнооб
разный озерный осадок. Его основными составными частями служат:
1) кварц, силикаты и другие обломочные (принесенные извне) минералы;
2) карбонаты и различные соли, образовавшиеся к озере; 3) органиче
ское вещество.

В. П. Гричук (1949) по этим трем составным частям построил треуголь
ную диаграмму на основании 200 анализов илов. На диаграмме почти все 
анализы распределились на четыре группы.

1. Силикатно-карбонатные илы — черная вязкая масса с запахом се
роводорода, с преобладанием кварца и силикатов (60—80%) и постоянным 
присутствием кальцита (до 18%) и гидротроилита (до 3% ). Содержа
ние органического вещества невелико (2—5%) и лишь в одиночных слу
чаях превышает 10%. Такие илы свойственны только озерам с минерали
зованной водой.

2. Сапропелевые илы — студенистая масса, серовато-зеленоватого 
или буроватого цвета. Органические составные части резко преобладают, 
иногда в сумме достигая 99.9% . Минеральных составных частей обычно 
содержится несколько процентов.

3. Карбонатно-силикатные илы характеризуются преобладанием кар
бонатов (51—87%). Содержание кварца и силикатов также довольно зна
чительно (до 44% ); органического вещества — от 4 до 15%. Пластичность 
незначительна.

4. Силикатио-карбонатно-сапропелевые илы содержат силикатов 42— 
52%; карбонатов 15—35%; органического вещества до 32%. Они зани
мают промежуточное положение между тремя другими типами. Нередко 
в них развита микрослоистость. Все озера этого типа находятся в Западно- 
Сибирской лесостепи.

Эти четыре типа, конечно, не охватывают всего разнообразия озерных 
илов. Для многих илов характерны другие составные части, органические 
и неорганические. Их присутствие или преобладание определяет название 
ила, например железистый ил, диатомовый ил, спонголитовый ил. Неко
торые илы обычны в ископаемом состоянии и неизвестны в современных 
озерах, например бокситовый ил. Своеобразен никелевый ил, обогащен
ный органическим веществом и сернистыми соединениями никеля. При 
повышенном содержании фосфора также получается особый тип ила. 
Полная классификация озерных илов — задача будущего, но она, как 
правильно отмечает В. П. Гричук (1949), должна быть генетической.

Ряд данных по илам приведен в сборнике «Материалы к изучению 
генезиса иловых отложений» (1939).

В работах JT. J1. Россолимо (1949, 1950) приведены сведения о харак
тере илов некоторых озер центральных областей Русской платформы 
п весьма интересные данные по илам Иваньковского водохранилища 
(«Московское море»).

Химический состав илов водохранилища и его изменения показаны 
в табл. 1. Время наблюдений охватывало период со 2 июля по 20 ноября

2*
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1939 г. Пункт I расположен в старом русле Волги с наибольшей глубиной; 
нункты II и I II  — в открытых мелководных районах; пункт IV—в мел
ководном заливе. Цифры показывают проценты сухого вещества осадка.

Т а б л и ц а  1
Химический анализ осадков И ваньковского водохранилищ а

(по Л . Л . Россолимо, 1950)

Пункт и период  
осаждений S i0 2 Сумма 

A l, Р, Fe Fe Mn Сумма 
A i, Fe

Органиче
ское

вещество

Пункт I
2 V II— 2 V III 51.57 17.05 5.98 0.45 11.07 19.10

Пункт II
2 M I —1 V III 52.47 15.97 6.43 0.77 9.54 20.35
1 V III— 10 IX 50.70 15.96 5.12 0.40 10.84 22.15

Пункт 111
2 V II—2 V III 49.95 17.74 5.79 0.42 11.96 23.47
2 V III— 16 IX 50.03 16.96 5.47 0.57 11.50 21.83

Пункт IV
2 VII — 1 V III 48.37 14.41 5.50 0.81 8.91 26.35
1 V III—27 IX 49.25 16.25 5.09 0.36 11.17 26.40
27 IX —20 X I 54.38 14.32 4.68 — 9.64 22.42

Из таблицы видно, что илы отличаются однородностью; они мало из
меняются в зависимости от расположения в различных пунктах водохра
нилища и от времени наблюдения. Можно только отметить, что во время 
наибольшей скорости накопления осадков — в августе, сентябре и ок
тябре — количество кремнезема увеличивается на несколько процентов, 
очевидно, за счет увеличения количества песчинок кварца.

Механический состав илов и его изменения показаны в табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Механический анализ осадков Иваньковского водохранилищ а (в процентах)

(по JI. Л . Россолимо, 1950)

Размеры фракций в мм
Пункт и период 

осаждения 1.00—0.25 0.25—0.05 0.05—0.01 0.01—0.005 0.005—0.001 0.001

Пункт I
2 V II—2 VIII 1.85 30.79 3.85 17.72 53.57

Пункт II
2 V II—1 VIII 0.98 1.59 31.61 10.52 12.95 - 42.35
1 V III— 10 IX 4.03 — 26.77 14.12 _ 61.34

Пункт III
2 V II— 2 VIII 3.13 1.39 9.73 13.10 11.34 61.31

Пункт IV
2 VII— 1 V III 2.40 — 21.42 7.35 9.82 59.19
27 IX —20 X I

I i
35.75 9.40 15.72 46.21

Для илов Иваньковского водохранилища так же, как для илов других 
озер, характерно преобладание глинистой фракции и значительное коли
чество пылеватой фракции.
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О з е р н ы е  и з в е с т н я к и  и м е р г е л и  встречаются довольно 
часто в отложениях озер самых различных размеров, но преимущественно 
в небольших. Основное условие образования известняков — отсутствие 
приноса или пониженный принос терригенпого материала, отлагаю
щегося в краевых зонах озера. Тогда в средней части озера Осаждается 
известковый ил. В случае приноса небольшого количества глинистых 
частиц отлагается мергель, а при повышенном приносе — известковая 
глина.

В самом свежем виде известковый ил содержит 40—50% воды; при 
уплотнении ил переходит в породу, напоминающую белый мел, се нередко 
называют озерным мелом. Дальнейшее уплотнение приводит к образова
нию твердого тонкозернистого однородного светлого известняка. Пере- 
кристаллизованиый зернистый плотный известняк литологически отли
чается от морского только благодаря нахождению в нем пресноводной 
фауны.

Весьма полный обзор озерных известняков составлен Пиа (Pia, 1933), 
а озерных доломитов — Н. М. Страховым (1945, 1951). Некоторые дан
ные приведены в работах Коллэ (Collet, 1925), Данна (Dunn, 1953) и Шир- 
мана (Sherman and Thiel, 1939).

Химический состав озерных известняков отличается высоким содер
жанием СаСОя — от 70 до 95%. Нередко значительно содержание орга
нического вещества, достигающее 13%. Количество S i0 2 невелико 
и в чистых разностях известняков колеблется от 0.5 до 5% . В некоторых 
озерах весьма высоко содержание MgC03, например в некоторых плёсах 
Балхаша количество доломита достигает 42% . В большинстве озер ко
личество MgO измеряется немногими десятыми процента; почти всегда 
присутствует Fe20 3, но в небольших количествах, до 3% ; приблизительно 
в таких же количествах встречается А120 3. В долях процента присутствуют 
МпО и Р20 5. В озерах окрестностей Риги известняки гипсоносны, и со
держание CaS04 достигает 2.67%.

Почти всегда в озерных известняках развита то более толстая, то 
более тонкая слоистость. В Цюрихском озере наблюдается чередование 
годичных прослойков мощностью около 5 мм. Это позволило определить 
скорость накопления осадков — 1 м в 200 лет. Для оз. Мичиган ско
рость накопления осадков достигает 30 см в 50—100 лет. Для других 
озер получены меньшие цифры — 3 и 6 см в 100 лет.

Мощности озерных известняков сравнительно невелики (10—15 м), 
но известны ископаемые известняки с мощностью, достигающей 30— 
40 м.

Фауна в известняках встречается довольно часто и состоит преиму
щественно из пресноводных гастропод, пелеципод и остракод. Хотя рако
вины их иногда скопляются в больших количествах, но они никогда 
не являются породообразующими; обычно в образовании известняков 
они играют второстепенную роль.

Основная масса известняков состоит из немого тонкозернистого или 
аморфного известкового материала. Возможно, в некоторых случаях 
существенную роль в образовании известняков играют микроорганизмы 
и даже бактерии; не исключено также участие и известковой мути, прино
симой реками. Однако большая часть озерных известняков представляет 
собой химический осадок.

Коллэ (Collet, 1925) считает, что основными условиями образования 
озерных известняков служат следующие: 1) непосредственное осаждение 
в виде химического осадка; 2) деятельность водных растений; 3) дея-
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тельпость фитопланктона; 4) деятельность моллюсков. К ним можно 
прибавить еще одно — 5) осаждение в виде механического осадка, об
разовавшегося в результате раздробления перечисленных выше типов 
известняков, а также за счет приноса реками в виде мути.

Среди растений, выделяющих известковые корочки, наибольшее зна- ■ 
чение имеют Ckara, Potamogeton п Limnaea, особенно первые. Существен
ную роль местами играет синяя инкрустирующая водоросль Chizotrix.
В начале зимы растения гибнут, и их стебли и слоевища, покрытые тонкой 
кальцитовой корочкой, падают па дно и разлагаются. Весной волны раз
рушают корочки и распределяют кальцит более или менее равномерно

по всему осадку.
Известняки, отложившиеся на дне 

недавно высохших небольших озер и за
ливов, покрыты сверху тонким слоем 
почвы, заросшей травой. Они залегают 
под лугом и поэтому называются «луго
выми известняками» (Wiesenkalk).

Необычен тип озерных известняков, 
образованных известковистыми водорос
лями. Чаще всего скелеты таких водо
рослей имеют вид тонких корок, обле
кающих различные предметы, но иногда 
они покрывают дно в прибрежной обла
сти озер на больших площадях, создавая 
мощные залежи массивных известняков. 
Эти известняки легко узнать по характер
ному концентрическому строению. На бе
регах озер Бонневиль и Лагонтан в Се
верной Америке известковые водоросли 
слагают большие округлые глыбы и не
большие утесы высотой в несколько мет
ров (Russel, 1885).

Вопросу о значении микроорганизмов 
в образовании озерных известняков по
священа статья Вильямса и Мак Кой
(W illiam s and Me Coy, 1934). Они пока
зали, что некоторые анаэробные орга
низмы и многие хорошо известные бак
терии, извлеченные из донных осадков 
оз. Миндота в Северной Америке, были 

способны в искусственных условиях выделять мельчайшие кристалики 
кальцита. Однако результаты двух опытов не обнаружили связи между 
деятельностью микроорганизмов и образованием СаС03 в осадках 
оз. Миндота.

Г а ж а представляет собой полный аналог лугового известняка или 
озерного мела. Она хорошо развита в послеледниковых озерных отложе
ниях района Ропши в Ленинградской области. Месторождения гажи
в этом районе описаны Г. А. Дымским (1932). Гажа представляет собой
рыхлые известковые отложения — порошкообразную, рассыпчатую массу 
белого, светлокремового или коричневатого цвета. Местами она уплот
няется и образует стяжения плотного известкового туфа. Изредка в ней 
наблюдаются прослои зеленоватой, весьма пластичной глины. Нередко 
слои гажи перемежаются со слоями торфа (рис. 5). Почти всегда в гаже

Рис. 5. Разрез Гостилицкого ме
сторождения гажи, Ленинград
ская область. По Г. А. Дым- 

скому, 1932
1 — почвенны й слой  с  и звестковы м и 
трубочкам и  — 0.4  м; 2 —  светло к о р и ч 
н ев а я  гаж а  — 0.1 м; 3 — гум усов ы й  го 
р и з о н т — 0.1 м ; 4 —  си етл о к о р и ч н ев ан  
г а ж а ,  вн и зу  с и звестко вы м  туф ом  — 
0.6  м; .5 — с в е т л о с е р а я  п л а с т и ч н а я  г л и 
на —  0.05 м; 6 —  с в е тл о к о р и ч н е в а я  
г а ж а  л туф ы  — 0.4  м: 7 —  п о гр еб ен 
ный торф  — 0.3 м; 8 — б у р о -сер ая  

гаж а  и п лотн ы е туф ы  — 0.2 м.
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присутствуют многочисленные раковины пресноводных и наземных мол
люсков и плодоношения харовых водорослей.

Гажа образуется в районе Ронши и в настоящее время. В результате 
сокращения послеледниковых озер здесь образовалось обширное Порзо- 
ловское болото, на дне которого отложился яркожелтый мергель с мол
люсками и харами мощностью 1.6 м. Местами этот мергель покрыт слоем 
-сапрокола.

Мощность гажи достигает 8—12 м, но даже такие пласты выклини
ваются на расстоянии 100 м, образуя плоские линзы. Обычно же мощность 
гажи около 2—4 м.

Другим примером озерного известняка (озерного мела), образовавше
гося на дне озера, расположенного во впадине на поверхности морены, 
служат отложения побережья 
Констанцского озера, описанные 
Шмидлем (Schmidle, 1910) (рис. 6).
На морене залегают ленточные 
глины, местами заключающие эр
ратические глыбы и валуны, при
несенные плавающими льдами.
На них лежит гажа с раковинами 
моллюсков и остатками растений:
Limnaea, Planorbis, Bythinia, Val- 
vata (F. alpestrisRust.) и Pisidium.
На гаже залегает торф с Нурпит,  
затем торф с Sphagnum  и торф с Сагех.

О з е р н ы е  р у д ы .  В питании многих озер существенную роль 
играют подземные воды, выходящие в виде источников у берега озера 
или на его дне. Для некоторых озер они служат единственным источником 
питания. При этом резко сокращается принос в озера обломочного мате
риала, особенно грубозернистого, вплоть до его полного исчезновения.

Это создает исключительно благоприятные условия для концентрации 
химических осадков и органического вещества — растительного (клетчатка) 
и животного (жиры и белки). Озера превращаются в типичные бассейны 
концентрации. В число концентрирующихся полезных ископаемых входят 
руды различных металлов, торф и сапропель, фосфориты и феррисиаллиты.

Руды металлов, концентрирующиеся в озерах, весьма разнообразны, 
и это разнообразие безусловно увеличится еще больше после их специ
ального изучения, пока еще далеко не.достаточного. Широко распростра
нены и наиболее изучены железные руды.

Марганцовые руды более редки. Фрейзе (Freise, 1933) в качестве при
мера приводит озеро, в котором концентрируется марганец, — оз. Агва 
Прета («Черная вода») в Бразилии, расположенное в области первобыт
ного тропического леса. Кислые породы, слагающие окрестные возвышен
ности, разлагаются под действием гуминовых кислот и осадков, количество 
которых достигает 1980 мм в год, и марганец в составе «черной воды» 
поступает в озеро, где и отлагается вместе с железом и фосфором.

Никелевые руды, представленные различными сульфидами, отлагаются 
в озерах, богатых органическими остатками и расположенных вблизи 
.массивов ультраосновных пород. Примером их служат руды Ново-Айдер- 
лииского месторождения (восточный склон Южного Урала).

Алюминиевые руды — озерные бокситы — широко распространены 
-в ископаемом виде и неизвестны в современных озерах, очевидно, вслед
ствие недостаточности исследований.

Рис. 6 . Разрез отложений древнего озера 
на побережье Констанцского озера. По 

Коллэ (Collet, 1925).
1 — м о р ен а ; 2 — л е н то ч н а я  г л и н а ; 3 — озерн ы й  

и зв е с т н я к ; 4 — то р ф .
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Своеобразный тип озерных осадков представляет собой сапропель 
с большим количеством окислов железа, глинозема, кремнезема и окиси 
титана. Его можно назвать смесью одновременно образовавшихся сапро
пеля и феррисиаллитов.

Общие вопросы, связанные с образованием руд в озерах, рассмотрены 
в монографиях Науманна (Naumann, 1930) и Н. М. Страхова, в работах 
Б . П. Кротова (1948, 1950), в диссертации Н. И. Семеновича (1955) и для 
ископаемых озер в работе JI. В. Пустовалова (1932).

Д и а т о м и т ы .  Современные озерные диатомовые илы Франции 
кратко описаны Кайё (Сауеих, 1929, стр. 380—383). В некоторых озерах 
диатомеи размножаются весьма быстро и в таком количестве, что обра
зуют на поверхности озера целые скопления — пелену, называемую 
местными жителями «воздушной бумагой». По достижении известного 
веса пелена опускается на дно, и на ее месте быстро возникает другая. Так: 
образуется диатомовый ил, мощность которого иногда достигает 20—30 м.

В некоторых озерах ил состоит почти исключительно из скелетных 
образований диатомей с небольших! количеством растительных остатков 
и зерен кварца.

В других озерах несколько увеличивается количество растительных 
остатков и появляются листочки слюды, но все же диатомеи преобладают.

В третьей группе озер ил тоже содержит большое количество диатомей, 
но уже загрязненных значительным количеством примесей, среди которых 
преобладают кварцевые зерна, листочки слюды, глинистый материал 
и растительный детрит.

В четвертой группе озер диатомеи отступают на второй план, и ил уже 
нельзя называть диатомовым. Это — глинистый или кварцево-глинистый 
ил с диатомеями.

Кайё отмечает, что наиболее чистый диатомовый ил, как в современных 
озерах, так и в третичных отложениях, развит в районе Центрального 
массива.

В одном озере ил с глубины 84 м с диатомеями обладал весьма своеоб
разными особенностями: 1) высоким содержанием пирита в виде бесчис
ленных микроскопических сферических стяжений и зерен; 2) содержа
нием кристаллов гипса. Наиболее интересна последняя особенность. 
Кайё справедливо указывал, что небольшое содержание кристаллов 
гипса не может быть показателем повышенной солености бассейна. В за
стойных бассейнах при повышенном содержании сероводорода обра
зуются сульфиды железа, за счет окисления которых в илу пресноводных 
бассейнов может образоваться гипс.

Накопление диатомитов в озерах Соединенных Штатов Америки опи
сано в содержательной работе Конгера (Conger, 1942). Он указывал, что 
для образования залежи диатомита необходимы: 1) условия, благоприят
ствующие росту диатомей; 2) условия, определяющие отсутствие или 
последующее удаление всех посторонних материалов.

Первым условием, благоприятствующим массовому росту диатомей, 
служит низкая температура, одновременно тормозящая рост бактерий. 
Поэтому диатомовые озера наиболее обычны в северных широтах и на 
больших высотах. В морях диатомеи расцветают в умеренных и приполяр
ных зонах и в области холодных течений. Благоприятны для развития 
диатомей глубокие прозрачные озера с ледяной водой в придонных гори
зонтах.

Вторым условием будет присутствие в воде кремнезема. Уже при со
держании его в количестве 1—5 частей на миллион частей воды образуются
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богатые залежи диатомита. При содержании его от 5 до 20 частей на мил
лион частей воды происходит пышный расцвет диатомей, но получается 
также избыток кремнезема, уже не поглощающегося ими. Обычным источ
ником кремнезема служат кварцевые пески, подвергающиеся воздействию' 
щелочных вод. В отдельных случаях поступает кремнезем, получающийся 
за счет растворения тонкого вулканического пепла.

Третьим условием служит наличие питательных веществ с фосфатами 
и нитратами.

Весьма важно отметить отсутствие засоряющих материалов. Оно обусло
влено тем, что нет приноса терригсипого материала и органических 
веществ. Нередко те и другие удаляются после накопления осадка вслед
ствие выщелачивания и подобных ему процессов.

Содержание кремнезема и органического вещества Конгер (Conger,. 
1942) иллюстрирует примерами некоторых озер штата Висконсин:

, ,  Органиче-Кремнезем J oe веще.
в 10 ство в %

О3 . Травяное 20 80
Оз. Ирвинг 35 65
Оз. Ключевое 73 27

В отдельных залежах содержание кремнезема (диатомеи) достигает 
94—98%. В остальные 6—2% входят окислы железа, органическое ве
щество, глинистые частицы, карбонаты.

Хорошее качество диатомитов определяется легкостью удаления из 
него органического вещества, грубозернистостью и пористостью. Высоко
качественные диатомиты состоят из массивных, крупных придонных 
диатомей. Диатомиты, состоящие из планктонных, нежных и микроско
пических форм, обладают большей плотностью и считаются менее каче
ственными.

Мощность залежи диатомита в Травяном озере 12.6 м при глубине 
озера 3 м; в Кристальном озере — 3 м при глубине 13.5 м; в Ключевом 
озере — 3—5 м при глубине 0.5 м.

Скорость накопления диатомитов низка, около 3 см в столетие; по дан
ным других исследователей, она поднимается до 6 см, а в Лунцском озере, 
в Швейцарии, — даже до 10 см в столетие.

В работе Конгера (Conger, 1942) приведен полный список литературы, 
по озерным диатомитам Северной Америки и Европы.

В СССР диатомовые озера, расположенные на побережье Белого моря,, 
описаны В. К. Черновым (1947).

Диатомовые отложения в современных озерах нередко называют гит- 
тией. Однако надо помнить, что Науманн (Naumann, 1930) предложил 
это название для всех органогенных озерных отложений, а не только 
для одних диатомитов.

Озерные диатомиты и спонго-диатомиты описаны Кайё из третичных 
отложений Франции. Возраст их определяют в пределах плейстоцен— 
олигоцен (аквитанский ярус). Озерные диатомиты ранее описывали под 
различными названиями — «растительный опал», цейссасит и ролданит. 
По внешнему виду диатомит представляет собой землистую белую или жел
товатую рыхлую мягкую, нежную на ощупь породу, легко раздавливаю
щуюся в тончайший порошок.

Наиболее крупное месторождение диатомита — Оксилак (d’Auxillac) — 
расположено в Южной Франции, в провинции Канталь (Cantal). Площадь.
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залежи достигает нескольких гектаров при средней мощности 12 м. Хи
мический состав диатомита простой (табл. 3).

Т а б л и ц а  3
Диатомит месторождения Оксплак

S i0 2 А120 3 Fe20 3 СаО MgO N a20 р 2о 5 с о 2 н 20

87.50 1.22 0.63 0.60 0.05 0.20 — 9.45

Спонго-диатомит развит в месторождении Мена (Menat), в провинции 
Пюи-де-Дом (Puy-de-Dome). Залежь занимает впадину в древних породах 
диаметром 1—2 км. Спонго-диатомит представлен черновато-бурой ли
стоватой, весьма слабой породой с остатками рыб (Cyprinus papyraceus) 
и растений нижнеаквитанского возраста.

Исследование под микроскопом выяснило, что порода состоит из спи
кул губок с многочисленными диатомеями; цемент опаловый, слабо гли
нистый, обогащенный растительным веществом, придающим ему темный 
цвет.

Весьма большое месторождение спонго-днатомита, связанное с лед
никовыми отложениями, известно в Германии, в Люнебурге; оно дости
гает 3 км длины п 1 км ширины при мощности свыше 20 м. Возраст его 
плейстоценовый. Это месторождение описано Деваллом (Dewall, 1929).

В СССР пресноводные диатомиты известны в Закавказье — Кнсатаб- 
ское и Нурнуское месторождения. Своеобразный диатомовый ил, по дан
ным К. Гильзена (1915), отлагается на больших глубинах оз. Байкал. 
В нем содержание диатомей доходит до 70%.

Примером палеозойского пресноводного спонголита может служить 
•спонголит, описанный Кайё (Сауеих, 1929, стр. 299), из каменноугольной 
угленосной толщи бассейна Гард (Gard) во Франции. Спонголит здесь 
залегает непосредственно на пласте угля и имеет мощность несколько 
десятков сантиметров. Он образует правильный слой с ясной слоистостью. 
По внешнему виду спонголит представляет собой черную или темносерую 
плотную массивную кремнистую породу, прозрачную по краям, с рако
вистым изломом.

Под микроскопом видно, что почти вся порода состоит из спикул 
губок, располагающихся параллельно плоскостям напластования. Раз
меры спикул: длина около 0.7 мм, диаметр 0.02 мм. Количество цемента 
невелико.

Химический состав приведен в табл. 4.
'Г а б л и ц а  4

Спонголпт из угленосного бассейна Гард

S i0 2 А120 3 Fe20 3 СаО MgO т ю 2 Р20 3 Н20

94.10 1.85 1.65 0.05 0.01 — — 2.45

Нет сомнения, что подобные спонголиты встречаются и в наших камен
ноугольных и пермских угленосных толщах, но пока их определяют 
■как кремнистые сланцы.
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П р и м е р ы  о т л о ж е н и й  с о в р е м е н н ы х  о з е р .  Лите
ратура по донным осадкам современных озер немногочисленна. Несколько 
работ по озерам СССР принадлежит К. Гильзену (1905, 1915, 1925, 1930),
Н. М. Страхову (1945, 1951), Б . Перфильеву (1927), В. К. Чернову (1947). 
По зарубежным озерам можно отметить работы Лундквиста (Lundquist, 
1927, 1936, 1938, 1939, 1940), Кайндля (Kindle, 1925, 1927, 1930), Твен- 
хофела и соавторов (i'wenhofel, 1939, 1941, 1942, 1944, 1945), Коллэ 
(Collet, 1925), Науманна (Naumann, 1930, 1932), Каспари (Caspari, 1910), 
Васмунда (Wasmund, 1930, 1938 — содержит список литературы), Гот- 
цингера (Golzinger, 1911), Грошопфа (Groschopf, 1942), Ханна (Нарр, 
1941), Хуммеля (Hummel, 1934).

Л а д о ж с к о е  о з е р о .  Почти плоское дно этого крупнейшего 
озера Европы постепенно понижается к северу, где и наблюдаются наи
большие глубины — около 200 м. В южной части они не превышают 15— 
20 м, а у берега еще меньше.

Вторым важным фактором, определяющим характер осадков, служит 
положение устьев рек. Устья Свири, Сяси и Волхова расположены на юж
ном берегу озера. Соответственно вдоль южного берега проходит широ
кая (25—30 км) зона песков. Во внутренней части этой зоны слой песка 
небольшой мощности залегает непосредственно на валунной, плотной 
глине.

А. П. Андреев (1875) пишет: «Волхов снабжает Ладогу водой буро
красной, мутной; вода р. Сяси темнокрасная, свирская вода темная. Река 
Олонка вносит воду совсем темную, болотную. Болотная равнина, от 
границы Финляндии до Ш лиссельбурга и Новой Ладоги, ручьями и реч
ками вливает в озеро воду красную, густую и сорную. Реки и речки с се
вера спускают воду железистую, цвета темнобутылочного. Только одна 
р. Вуокса вливает воду довольно чистую». Все эти продукты выноса 
остаются на дне Ладожского озера, поэтому вода Невы отличается своей 
чистотой.

Существенное влияние на характер осадков оказывает и то, что 
па дне южной части озера под грунтом лежит моренная глина. Благо
даря этому песок нередко обогащается валунами и щебнем. Драгировка, 
произведенная К. Гильзеном, показала, что на двух станциях драга 
не принесла ничего, а на одной — вышла наполненной камнями, крупным 
гравием и песком (станция 20, на глубине 14.7 м). В отдельных пунктах, 
например у маяка Суховского, морена поднимается до уровня озера.

Зона песка, но более узкая, окаймляет также западный, северный 
н восточный берега. За  ней следует зона песчанистого ила, также сравни
тельно узкая, а большая часть дна озера покрыта чистым илом. На юге, 
ближе к устьям рек, ил красноватый, коричневатый или буроватый, на 
севере же, в области наибольших глубин, он синевато-пепельного цвета, 
жидкий.

По данным К. Гильзена (1905), количество органических веществ 
(«гумуса») в северо-восточной части озера, на глубинах от 70 до 135 м, 
достигает 4—9 % ; в южной части озера, на глубинах от 14 до 40 м, — около 
•0.2—0.6%.

Содержание извести невелико, не превышает 1.0—1.5% ; чаще всего 
оно измеряется десятыми долями процента. Интересно, что содержание 
MgO, хотя тоже невелико, но в среднем выше содержания СаО. Колеб
лется в пределах от 1 до 1.5%.

Значительно больше содержание окислов марганца и железа. На стан
ции 12, в середине озера, на глубине 66 м содержание Мп30 4 достигало
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2.5% . На этой же станции содержание Fe20 3 равнялось 10.2%. В районе 
Валаамских островов добывали озерную железную руду.

Содержание глинозема колеблется от 1.6 до 7.2% .
О з е р а  С е в е р н о й  А м е р и к и .  Интересны и существенны 

работы по осадкам озер Северной Америки, проведенные Твенхофелом 
и его сотрудниками.

Осадкам зоны прибоя и их детальной литологической характеристике- 
посвящена работа Мак Кслви (Me Kelvey, 1940). Береговую полосу Сем
гового озера, штат Висконсин, он подразделяет на восемь зон шириной 
от 0.3 до 3.6 м (рис. 7). Наиболее удалена от уровня воды зона А, представ
ляющая собой береговой уступ, подмываемый волнами только во время 
самых сильных бурь. Далее следует зона В  — задний пляж, сложенный 
песком с редкими валунами. Зона С — намыв — покрыта гальками, 
обломками ветвей, палками, кусками древесины, обломками костей 
и раковин. Зона D — передний пляж, сложенный чистым песком, пере-

Рис. 7. Зоны береговой полосы Семгового озера (Trout 
lake), Висконсин. По Мак Келви (Me K elvey, 1940).

мываемым прибоем; ширина зоны 0.6—1.5 м. Зона Е  — погружена и со
стоит из грубого и очень грубого песка; ширина ее 0.3—0.6 м. Зона F  — 
песчано-галечная, состоит из перемытых галек, местами перекрытых 
песком. В этой золе образуются буруны. Ее ширина 1.2—3.6 м. Зона 
G — зона волпоприбойных знаков, сложена средне- и тонкозернистым 
песком, покрытым хорошо развитыми волноприбойными знаками. Зона 
Н — зона отсутствия действия волн, состоит из загрязненного несорти
рованного песка и галек, заросших растениями.

Осадки Чертова озера (Devil’s lake) описаны Твенхофелом и Мак 
Келви (Twenhofol and Me Kelvey, 1939). Это озеро расположено в глубо
ком троге среди докембрийских отложений и морен и может служить 
примером моренного озера, сохранившегося после четвертичного оледе
нения. Его площадь невелика — около 1.5 кв. км, длина около 600 м, 
ширина 150 м, максимальная глубина приблизительно в середине озера 
14 м. Береговая линия сложена песком; ширина полосы песка колеблется 
от 4.5 м у обрывистых берегов до 15 и 25 м у пологих берегов. На глубине 
6 м песок сменяется алевритом и илом. Все осадки хорошо сортированы. 
Илы неслоистые; слоистость наблюдается только в песках. Цвет песков, 
от белого до светложелтого. Илы черные, в сухом состоянии темносерые. 
В ископаемом состоянии они будут представлять собой черные сланцы,, 
черный цвет которых будет вызываться высоким содержанием органи
ческих веществ.

Содержание органических веществ высокое. В связи с низким содер
жанием карбонатов оно почти совпадает с потерей при прокаливании. 
Последняя колеблется в пределах 12.3—29.5% ; преобладают потерн 
в 14—24%. Количество лигнина составляет в среднем 12%, т. е. около 
двух третей всего органического вещества. Содержание жиров ничтожно: 
не превышает 0.01% . Интересно отметить высокое содержание глинозема, 
обычно 12—16.5%. Суммарное содержание СаО и MgO не превышает 
4.0% , чаще меньше. Количество Fe20 3 2.7—5.75% ; Мп02 1.1—3.05% .
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Органические остатки редки и состоят из немногочисленных небольших 
гастропод (Planorbis, Pkysa), очень редких диатомей и более частых игл 
губок. Общее количество диатомей и сдикул губок не превышает 1 % 
всего осадка.

Твенхофел и Мак Келвн (Twenhofel and Me Kelvey, 1942) описали 
также осадки Малого Длинного озера (L ittle  Long lake) в штате Вискон
син. Это небольшое озеро длиной около 1 км, шириной около 300 м 
и с максимальными глубинами 15—18 м. Оно интересно тем, что берега 
его травянистые, заросшие лесом; вода коричневого цвета в связи с от
сутствием постоянных поверхностных притоков. Расположено оно на лед
никовых отложениях.

Мощность озерных отложений не превышает 3 м; после уплотнения — 
не больше 0 .5—0.6 м. Сейчас верхняя часть осадков глубин от 65 до 18 м 
представлена черным жидким илом с содержанием воды свыше 90%. После 
уплотнения они будут иметь вид черных углистых или битуминозных 
сланцев с содержанием органического вещества около 50%. Неоргани
ческая часть состоит из глинистых и пылеватых частиц, преимущественно 
кварцевых и полевошпатовых. Определимые простым глазом остатки 
отсутствуют. Микроскопически в них выявлены пыльца, диатомеи, иглы 
губок и обрывки листьев, сосновых игл и коры. Слоистость отсутствует. 
Вытяжка хлороформом показывает от 0.06 до 0.78% битумов.

Берега озера местами покрыты ледниковыми валунами, и прибреж
ные осадки состоят из песка и мелкой гальки (гравия), вымытых из лед
никовых отложений. Песок и гравий угловатые, неокатанные и плохо 
сортированные. Они прослеживаются до глубины 3 м. Ниже, до глубины
6.5 м, следуют пески с растительными остатками, а с глубины 6.5 до 18 м 
залегает описанный выше ил.

Осадки оз. Мичиган, одного из самых больших озер Северной Аме
рики, описаны Гыо (Hough, 1935). По своим особенностям и условиям об
разования оз. Мичиган очень близко к Ладожскому озеру. И для него 
основными факторами, определяющими характер осадков, служат глу
бина, рельеф дна, распространение и микрорельеф моренных отложений. 
Зато реки в приносе материала осадков играют значительно меньшую, 
второстепенную роль. Интересные данные о размерах волн, приводимые 
Гыо, вероятно, применимы и к Ладожскому озеру. У  берега во время 
сильного ветра средняя высота волн достигала 1.8 м и во время шторма —
3.6 м. В открытой части озера во время бури высота волн достигала 4.5 м, 
а длина — 30—50 м.

Основным источником материала осадков служат морена и ледниково
речные пески, слагающие почти все берега и особенно развитые на запад
ном берегу. Это обусловливает несоответствующее силе прибоя обилие 
валунов и гальки, а также и песка, встречающихся далеко от берега 
на значительных глубинах, до 40—50 м. Зона галечников и песков местами 
достигает большой ширины. За ней следует зона алевритов, и на глубине 
ниже 75 м развит синий неслоистый, местами красноватый ил.

Г о р н ы е  о з е р а .  Современные отложения пустынных озер, 
расположенных в горной местности, описаны Шроком и Хунцикером 
(Shrock and Hunzicker, 1935). Эти озера находятся в Северной Америке, 
к востоку от хр. Сьерра-Невады, в пределах четвертйчного Большого озер
ного бассейна. Между горными возвышенностями, поднимающимися над 
озерами на многие сотни метров, вытянутыми в меридиональном направ
лении, лежат обширные пустынные равнины, простирающиеся на многие 
десятки и даже сотни километров. На этих равнинах располагаются та
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кие же большие озера, плоские и мелкие, полностью или частично пере
сыхающие во время засух. Длина некоторых озер, например оз. Гуси
ного, достигает 45 км. Во время засухи 1931 г. были взяты образцы с глу
бин до 1.0—1.5 м и в одиночных случаях до 4 м. Число образцов 58.

В горных озерах преобладают четыре типа осадков: 1) светлые мерге
листые глины, массивные, мало ссыхающиеся; обычно содержат раковины 
и их обломки; 2) оливково-зеленые мягкие мылоподобные глины с боль
шим количеством известкового материала, сильно ссыхающиеся и распа
дающиеся на обломки с раковистым изломом; 3) светлые и темные зеле
новатые тонкослоистые, иногда листоватые, иногда ленточные глины;
4) почти чистый песок, вероятно образовавшийся во время песчаных бурь:, 
встречается в виде прослоев и линз.

Разрезы осадков горных озер неустойчивы и быстро изменяются! 
по вертикали и по простиранию. Характерно высокое содержание пес
чано-алевритовых частиц, даже в глинах, не ниже 19%, а также высокое 
содержание материала, растворимого в соляной кислоте, не ниже 20%, 
а местами достигающее 74%. Уплотненные корки, образующиеся во
время засухи, в разрезах не заметны; очевидно, они исчезают во время 
дождливых периодов.

В ы с о к о г о р н ы е  о з е р а  обладают несколькими особенно
стями: 1) тесной связью с ледниками, обусловливающей повышенную- 
тонкозернистость, известковистость и ленточную слоистость осадков:
2) тесной связью с горными реками, заполняющими песками и галечни
ками озерные бассейны. Вследствие интенсивной эрозии отложения вы
сокогорных озер недолговечны. В большинстве случаев они четвертичного- 
возраста, очень редко — неогенового. Палеогеновые и более древние- 
озерные отложения в горах известны только в складчатых структурах.

Большинство высокогорных озер относится к котловинному и обваль
ному типам. Котловинные озера чаще всего связаны с деятельностью- 
ледников и имеют небольшие размеры. Количество таких озер исчисляется 
многими сотнями. Более редки большие озера, лежащие в бессточных 
бассейнах среди гор. К ним относятся Байкал, Марко-Куль, Иссык- 
Куль, Чатыр-Куль и Кара-Куль.

Рассмотрим в качестве примера оз. К а р ' а - К у л ь ,  расположенное 
на Восточном Памире, в центральной части большой бессточной впадины. 
Террасы высотой до 90 м указывают на значительно более высокий уро
вень четвертичного озера, отложения которого окружают современное 
озеро. Эти отложения изучались мною в долине р. Кара-Джилга; они 
состоят из тонкозернистых алевритов и глин характерного палевого 
цвета, реже коричневатого и розоватого и отличаются ясной, тонкой 
слоистостью, типа ленточной. По внешнему виду они напоминают лёсс: 
в их толще наблюдаются такие же вертикальные обрывы и столбообраз
ные останцы. Местами в них встречаются скоплеггая пресноводных пе
леципод (Pisidium ), остракод (Cypris) и водорослей (Polamogeton). Эти 
отложения распространены на большой площади, с поперечником в не
сколько километров. Вскрытая рекой мощность их достигает нескольких 
метров.

Кара-Куль находится в области вечной мерзлоты. Этим объясняется 
развитие по его восточному берегу почвенного льда, подмываемого вол
нами. Мощность обнаженного льда достигает 5 м. По долине р. Кара-Арт 
почвенный лед уходит вглубь берега на несколько километров, созда
вая характерную неровную поверхность с провалами и промоинами — 
своеобразный ледяной карст. Происхождение этого льда неясно. Подоб
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ный почвенный лед развит по берегу другого большого котловинного 
озера Памира — Ранг-Куля. Ленточные глины (суглинки) Кара-Куля 
описаны К. К. Марковым (1936).

Еще более интересны гигантские обвальные озера, достигающие 
на Западном Памире (Бадахшане) исключительного развития и размеров.

Одно из таких озер — С а р е з с к о е  — образовалось на наших 
глазах. Ночью 5 февраля 1911 г., во время сильного землетрясения 
в Центральном Памире, произошел страшный по своим размерам обвал 
горы в долине р. Бартанг, бесследно похоронивший кишлак Усой со 
всем населением. Обвал перебросился на другой склон долины, образо
вав громадную плотину шириной у основания 5.75 и на гребне 2.5 км. 
Возникшее выше плотины озеро затопило кишлак Сарез и от него полу
чило свое название. Сейчас, по данным В. В. Акулова (1948), длина озера 
61 км, наибольшая глубина 505 м и площадь 88 кв. км; вода из озера 
просачивается через верх завала.

Другое завальное озеро, переливающееся через завал, Я ш и л ь- 
К у л ь, расположено в долине р. Гунта; это озеро описано Н. JI. Корже- 
невским (1928).

Наибольших размеров достигало озеро, образовавшееся в долине 
р. Пяндж в результате обвала у кишлака Шиц (Шид). Оно доходило 
до Хорога и имело длину 85 км. Сейчас это озеро почти полностью запол
нено осадками, и Пяндж течет по их поверхности, образуя многочислен
ные меандры и протоки. Озеро сохранилось только на небольшом участке 
у самого завала. Дальнейшая стадия истории таких озер заключается 
в том, что река, заполнив осадками озеро до самого завала, начинает 
размывать их до полного уничтожения. Остатки таких размытых озер
ных отложений прослежены мною на правом склоне долины Пянджа, 
на протяжении около 110 км — от кишлака Мульводж и до кишлака Лян- 
гар. У Мульводжа они расположены на высоте 200 м и постепенно сни
жаются к Лянгару. Озерные отложения представляют собой горизон
тально лежащие слоистые рыхлые, в основном глинистые, породы, об
разующие узкие терраски, сохранившиеся отдельными участками. Эти 
участки резко выделяются на фойе темных склонов своим светлым цветом.

Отложения террас горного оз. И с с ы к - К у л ь  описаны В. В. Шу
мовым (1932), а само озеро — Н. А. Кейзером (1928). Верхняя, третья, 
терраса высотой 30—-35 м над уровнем озера сохранилась только обрыв
ками и сложена грубым песчано-гравийным аркозовым материалом свет
лого красновато-коричневого цвета.

Вторая, основная, терраса высотой 0—20 м сложена лёссовидными 
и мергелеподобными суглинками и тонкослоистыми суглино-супесями 
характерных светлозеленовато-серых тонов с бедной фауной наземно- 
пресноводных моллюсков. Местами встречаются прослои аркозового 
материала из перемытой третьей террасы. Эта терраса распространена 
по всему южному и западному берегам озера. Прослеживание разрезов 
показало их большое непостоянство. Отдельные слои быстро выклини
ваются и сменяются другими. Ширина террасы местами доходит до 1.0—
1.5 км. Ее поверхность ясно под углом в несколько градусов наклонена 
к озеру.

Первая терраса развита у самого озера, поднимаясь на высоту до 10 м. 
Это массивный пологий древний береговой вал, сложенный аркозовыми 
параллельно или косослоистыми крупнозернистыми песчаниками, ме
стами переходящими в конгломераты. Слои падают к озеру под 
углом 8°.
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Наконец, ниже уровня озера развита нулевая терраса, на которой еще 
сохранились постройки и другие признаки культурной жизни, в част
ности остатки гончарного производства. В строении этой террасы при
нимают участие своеобразные желтовато-белые известковые туфовые 
конгломерато-песчаники. Туфовое известковое вещество служит лишь 
цементом, связующим песчано-гравийный или галечный материал. Мас
сивные плиты этого туфа местами устилают береговую отмель озера.

Илы большого горного озера описаны Коллэ и Нипковым (Nipkow, 
1920) на примере Ц ю р и х с к о г о  о з е р а .  Береговые, литоральные 
илы образуются на глубинах до 20 м. Они однообразного светлого цвета 
и изобилуют остатками растений и животных; среди них преобладают 
диатомеи и моллюски. Глубинный ил на поверхности дна обогащен орга
ническим веществом, сернистым железом и издает запах сероводорода. 
Он всегда подстилается светлым илом, бедным органическим веществом 
и сернистым железом. Вонючий ил на глубинах 20—40 м имеет буровато
желтый или коричневый цвет; на глубинах 40—90 м серовато-черный 
и черный. На глубинах от 90 до 110 м в илу появляется ленточная годо
вая слоистость,и на глубинах 110—143 м она развита,как правило. Керны, 
взятые со дна Нипковым (Nipkow, 1920) при помощи лота, содержали 
23 чередования слоев, каждое толщиной около 5 мм. Чередование пред
ставляет собой годичный микроритм осадконакопления и состоит из зим
него слоя темного черного цвета, обогащенного органическими остатками 
и сернистым железом, и летнего слоя светлосерого цвета, обогащенного 
тончайшими кристаллами кальцита.

Зимний слой обязан своим образованием водоросли Oscillatoria ги- 
bescens, которая достигает массового развития в этот сезон. Остатки ее обо
гащают ил органическим веществом и сероводородом, при участии ко
торого возникает сернистое железо. Летом эта водоросль отсутствует и, 
наоборот, растут другие, донные и планктонные, которые выделяют ко
рочки и кристаллики кальцита.

Таким образом, в озерах и наверно в других водоемах ленточная 
слоистость может возникать не только вследствие чередования слоев 
различного литологического состава — обычно глины и тонкозернистого 
песка, а также и вследствие чередования слоев одинакового механиче
ского состава (в данном случае — ила), но различающихся характером 
примесей. Существенно, что отличие в составе примесей обусловливается 
деятельностью организмов. Нипков (Nipkow, 1920) предложил название 
«биохимическая слоистость» для слоистости, которая получается в ре
зультате изменений в химическом составе осадков, вызываемых деятель
ностью организмов.

О з . С е в а н  расположено в горах Армении, на высоте 1965 м; 
его глубина достигает 85 м. Отложения озера детально изучены и описаны 
Г. Д. Афанасьевым (1931) и С. Я. Лятти (1932). Характерная особенность 
озера заключается в очень малом развитии песков, почти отсутствующих. 
Они распространены в виде узкой полосы в отдельных участках берега 
у устьев рек.

По данным С. Я. Лятти (1932), обе котловины — Большой и Малый 
Севан — обнаруживают одинаковое последовательное чередование ти
пов грунтов от краев к центру (рис. 8). «Береговая полоса, примерно до 
1—2 м над уровнем воды и до 1—2 м или в виде исключения до 5—6 м 
ниже уровня воды в озере, сложена из галечно-хрящевато-граволистых 
валов, скал, нагромождения камней и реже конгломерата брекчиевидно- 
травертииовых образований.
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«Далее, начиная с глубины 1—2 м и до глубины 6—7 м, простирается 
.юна песков с включениями гравйя, гальки, камней и органогенного ма
териала.

«В мелководных бухтах, защищенных от прибойной волны, развит ил, 
почти нацело сложенный из СаС03.

«Нижняя граница песков переходит незаметно в грунт, сложенный из 
крупинок извести, ракушек, механической глины и органогенного дет-

Рис. 8 . Карта грунтов оз. Севан. По С. Я. Лятти, 1932.
1 — глубинны е и л ы ; 2 —  р аку ш еч н о -м ел о вы е  и л ы ; 3 —  п р и б р еж н ы е  п еск и ; 4 — с к али сто -к ам ен и 

сты е гр у н ты  береговой  п о ло сы ; 5 — м еловы е и л ы  бухт.

рита. Этот богатый известью грунт, переходящий с глубиной в тонкий ил, 
является типичным для озер континентального климата и умеренно юж
ных широт. Одним из непременных условий для накопления мощного 
слоя ракушечных меловых отложений является наличие больших потерь 
воды вследствие испарения.

«Глубже, начиная с 30—40 м, пояс ракушечных меловых супесчаных 
грунтов сменяется темносерыми или почти черными с оливковым оттен
ком, весьма диспергированными илами. Они покрывают центральные 
равнины, обеих котловин, составляя до 73% грунтов всего озера.

«Вблизи верхней границы илов, на глубинах 40—50 м, местами развиты 
участки скопления ромбовидно-вытянутых, от 0.5 до 5-—7 см длиной, бе
лесовато-желтоватых агрегатов СаСОя, напоминающих кристаллы».

Для всех этих грунтов С. Я. Лятти (1932) приводит значительное ко
личество механических и химических анализов (табл. 5 и 6).

3 Учение о ф ациях, т. II
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Т а б л и ц а  5
Механический состав илов о з . Севан (в процентах)

(Лятти, 1932)

1
Размеры фракций в мм

V© 2- О Ef со
^  О-,

Порода
> 1.0 1.0— 

—0.5
0.5— 

—0.25
0.25—
—0.05

0.05—
—0.01

0 .01—
—0.005 <0.005

1 Меловые илы 1.10 3.03 7.59 50.07 6.83 5.83 25.55
2 б у х т .................. — 12.80 3.70 49.60 3.20 4.07 27.13

1 Раку ше чно-мело- 15.07 15.07 61.71 4.10 0.46 3.60
2 _ 3.50 8.17 81.60 2.34 3.50 0.90
3 BbIG илы — — 9.57 61.66 5.32 1.37 22.08

1 _ _ 17.97 49.93 .4.79 9.69 13.62
2 — — 9.50 42.28 7.55 18.05 22.62
3 Глубинные — 2.12 4.24 44.56 9.55 30.15 9.38
4 и л ы ................... — — 3.64 21.83 23.65 42.52 8.36
5 — — 5.82 59.13 3.88 27.84 11.33
6 — — 0,66 26.27 11.17 51.47 10.43

Весьма характерны сильно известковые илы, но механическому и хи
мическому составу близкие к белому мелу. Они занимают около 25% всей 
площади дна озера. С. Я. Лятти выделяет среди них две разновидности: 
меловые илы мелководных бухт и ракушечно-меловые илы средних глубин.

Меловые илы мелководных бухт, например Еленовской бухты, обра
зуются в виде химического осадка в условиях ничтожного приноса тер- 
ригенного материала. Они светлосерого цвета, желеподобной консистен
ции.

Ракушечно-меловые илы залегают на глубинах от 5—6 я  до 30— 
40 м, образуя довольно широкое кольцо, опоясывающее все озеро (рис. 8). 
Они серого, пепельного или желтоватого цвета, содержат довольно много 
песчинок кварца и много раковин. В некоторых районах ил на 90% со
стоит из зародышей моллюсков диаметром менее 1 мм.

Глубинные илы залегают на глубине ниже 30—40 м и занимают по
давляющую часть всей площади дна озера. Они черного или темносерого 
цвета, плотные, сильно дисперсные, с запахом метана, известковистые, 
содержат раковины зародышей моллюсков и семена растений.

О з е р н ы е  д е л ь т ы .  Приведенные выше примеры относятся 
к нормальным озерным отложениям. Но есть области, где характер их 
резко изменяется, — это области дельт рек, впадающих в озера, озерных 
дельт. Единственный общий признак дельтовых и нормальных озерных 
отложений — пресноводные фауна и флора.

Распространение дельтовых отложений еще более ограничено, так как 
озерные дельты обладают небольшими размерами, уступающими разме
рам самого озера. Только в тех случаях, когда дельты нацело выполняют 
озера, площадь распространения их отложений становится значительной.

Слоистость, как правило, наклонная, но нередко на значительном рас
стоянии параллельная (рис. 3). Часто она косая (рис. 2), быстро меняю
щая углы падения и переходящая в горизонтальную.

Вследствие отложения осадков озерных дельт на наклонных поверх
ностях подводной части дельты обычные замеры мощности могут показать 
большие величины. На самом же деле мощность осадков не будет превы-
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шать глубину озера при ста- 1:0 
ционарном положении его дна. * 
При расположении озера в об- в 
ласти опускания мощность его ^  
отложений, дельтовых и нор- я 
мальных, может достигнуть н 
многих сотен метров, как это 
мы видим на примере соленос
ных толщ перми Приуралья.

Литологический состав дель
товых отложений, в противо
положность нормальным озер
ным отложениям, отличается 
преобладанием обломочных, бо
лее или менее грубозернистых 
осадков, начиная от алевритов 
и кончая галечниками. Значи
тельно понижается известко- 
вистость осадков.

Отложения древней дельты и
Аму-Дарьи, впадавшей в оз. g
Олры-Камыш, ничем не отли- и
чаются от отложений современ- “
ной дельты Аму-Дарьи, впа- в
дающей в Аральское море. §

Отложения озерных дельт *
Швейцарии описаны Коллэ g
(Collet, 1925); в его работе при- §
ведена небольшая более ранняя 
литература. Вообще работ по g
озерным дельтам немного. §

В ископаемом виде озерные в
дельты неизвестны, и их отло- в
жения принимаются за речные 
отложения или даже за назем
ные отложения.

Г е о л о г и ч е с к о е  р а с 
п р о с т р а н е н и е  и п р и 
м е р ы  о з е р н ы х  о т л о 
ж е н и й .  Если современные 
озера и болота связаны посте
пенными переходами и иногда 
бывает трудно сказать, с чем 
имеешь дело — с озером или бо
лотом, то еще более велика связь 
их в ископаемом состоянии. 
Поэтому описание геологиче
ского распространения и при
меров из прошлого для озер
ных и болотных отложений 
приводится совместное.

Лучше сохраняются и легко 
узнаются озерные и болотные

§
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осадки в ч е т в е р т и ч н ы х  о т л о ж е н и я х .  Нередко они связаны с со
временными озерными котловинами. Тогда четвертичные озерные отло
жения развиты по склонам этих котловин и на их дне. Наиболее хорошие 
разрезы обнажаются в береговых террасах. Например, они великолепно 
развиты по берегам современных усыхающих озер Средней Азии — Иссык- 
Куля, Чатыр-Куля и К ара-К уля. Здесь они представлены горизонтально 
залегающими тонко- и правильнослоистыми тонкозернистыми глинистыми, 
реже песчанистыми отложениями светлосерого, пепельного, реже темно
серого цвета. Фауна представлена пресноводными моллюсками, но часто 
они отсутствуют. В результате выветривания озерных отложений полу
чаются причудливые формы, напоминающие разрушенные постройки — 
башни, дома и т. п. Нередко наблюдается значительная известковистость, 
и глины переходят в мергели. В тех случаях, когда прибрежные районы 
сложены красноцветными толщами, озерные отложения унаследуют крас- 
иую окраску.

По скалистым берегам крупных озер, например Ладожского и Онеж
ского и Больших озер Северной Америки, нередко наблюдаются неболь
шие толщи конгломератов прибоя и грубозернистых щебневых песчаников.

На дне четвертичных ледниковых озер, образовавшихся вдоль края 
четвертичного материкового ледяного покрова, отлагались своеобразные 
ленточные глины.

Полный комплекс озерных фаций развит по берегам и на дне недавно 
высохшего оз. С а р ы - К а м ы ш, расположенного у юго-восточного 
подножия Устюрта. Он описан И. П. Герасимовым (1940). В эпоху ма
ксимального развития озеро заполняло всю Сарыкамышскую котловину. 
С севера и запада оно было ограничено высоким чинком Устюрта, с вос
тока — древней дельтой Куня-Дарьи, с юга — песками Кара-Кум. 
В это время источниками его питания были притоки Аму-Дарьи: Чер- 
мень-Об, Тоня-Дарья, М агыр-Дарья (Даудан) и Куня-Д арья (Дарья- 
лык) (рис. 9).

Разрез озерных отложений начинается верхним поясом береговых ва
лов, отчетливо выраженных на склонах чинков Устюрта, на высоте 75— 
80 м над уровнем Каспия. Этот пояс имеет ширину 30—50 м и состоит из 
6—9 валов, шириной каждый в 1—3 м и высотой до 1.0—1.5 м. Валы сло
жены галькой разнообразных пород, слагающих чинки Устюрта. Нижний 
пояс береговых галечников развит на высотах 25—30 м над уровнем Кас
пия. Он сложен такими же разнообразными по величине гальками и указы
вает на второй уровень стабильного положения озера. Местами с нижними 
галечниками связаны своеобразные оолитовые песчаники, состоящие 
из бело-желтых средне- и мелкозернистых известняковых округлен
ных зорен. Ширина их полосы не превышала 10 км, мощность — несколь- 
кмх метров. Среди фауны преобладают неритины и дрейссены. В верхних 
галечниках встречаются также анодонты.

Ниже верхних галечников, вдоль всего чинка Устюрта, залегают бе
лые мергелистые глины с Dressenssia, Neritina, Anodonta и гастроподамп. 
Их мощность от 1—2 до 15—20 м. На галечниках лежат кремовые (пале
вые) мергелистые глины. По мере удаления от чинка мергелистые глины 
выклиниваются и в центральной, восточной и южных частях Сарыкамыш- 
ской впадины отсутствуют. Они представляют собой переотложенные про
дукты разрушения сарматских известняков, слагающих верхнюю часть 
чинка.

В центральной части впадины, занятой шорами и высохшими озерами, 
развиты только сильно засоленные песчано-глинистые, очевидно более
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молодые, отложения мощностью 1—2 м, отличающиеся присутствием 
большого количества Cardium edule L. и неритин. Они не поднимаются 
над уровнем Каспия выше 15—20 м.

Вся южная часть котловины покрыта маломощными (1—2 м) щебнево- 
песчано-глинистыми отложениями с массой дрейссен, неритин, анодонт, 
лимней и планорбисов, т. е. такой фауны, которая живет и сейчас в почти 
пресной воде северной части Каспия, у устья Волги. Указанные отложе
ния распространены на высотах 80—30 м; на севере на таких же высотах

Рис. 9. Озеро Сары-Камыш и его притоки.
I — А м у -Д а р ья ; 2 —  р у сл о  Д а р ь я л ы к а  (К у н я -Д а р ь и ); 3 —  р у сл о  Д ау д а н а  (М агы р-Д арьи ); 
з а — русло  Т о н я -Д а р ь и ; 4 — п лато  У с тю р т ; 5 —  в п ад и н а  С ары -К ам ы ш а с  солон ч акам и  в ц ен

тр аль н о й  ч асти ; 6 —  и сто ки  У э б о я ; 7— 16  —  столовы е возвы ш ен ности  (кы ры ).

развиты белые мергелистые глины. Это отложения чистой части озера, 
окаймленной песками и почти лишенной приноса терригенного мате
риала.

Резко отличаются отложения восточной части Сарыкамышской впа
дины. Она была занята подводной частью древней дельты притоков Аму- 
Дарьи. Эта дельта была прорезана Куня-Дарьей (Дарьялыком), когда 
уровень озера стал ниже 25—30 м над уровнем Каспия. В нижнем тече
нии Куня-Дарья образовала глубокий каньон со стенами высотой 50—60 м. 
В них обнажается полный разрез подводной части дельтовых отложений. 
Надо отметить, что А. Д. Архангельский считал эти отложения озерными. 
Наиболее полный разрез их изучил И. П. Герасимов (1940) в ур. Дехча 
(рис. 10). В этом разрезе песчано-глинистые более грубозернистые по
роды, «аллювиальные» по И. П. Герасимову, чередуются с кремовыми 
глинами, аналогичными развитым на северном и западном берегах кот
ловины. Чередование настолько правильно, что дельтовое происхожде
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ние этих отложений внушает сомнения. Линза галечника может быть и 
береговым валом. Вопрос о границе дельтовых и озерных отложений 
пока приходится считать неразрешенным.

Другим примером четвертичного, недавно высохшего озера, находя
щегося в северных широтах, может служить И в и н с к о е  о з е р о .  
Оно расположено в обширной Ивинской котловине (р. Ивина), в верхнем 
течении р. Свири, и описано А. П. Ж узе (1939). Большая часть котловины 
заболочена. Бурение в ее средней части вскрыло следующую последо
вательность отложений: 1) 0—2.25 м — пушицево-сфагновый и глубже 
цушицево-осоковый торф; 2) 2.25—2.70 м — супесь гумусированная с при
месью торфа; 3) 2.7—3.3 м — супесь зеленовато-серая; 4) 3.3—5.3 м —

Рис. 10. Разрез берега Куня-Дарьи в ур. Дехча. По И. П. Ге
расимову, 1940.

суглинки зеленого цвета; 5) 5.3—5.9 м — супесь зеленая; 6) 5.9—8.0м — 
суглинок зеленого цвета, внизу с примесью песка; 7) 8.0 м и глубже — 
валунная глина. Все отложения, залегающие под торфом, представляют 
собой осадки чистого открытого озера и отличаются содержанием громад
ного количества разнообразных диатомей; местами они представляют 
собой настоящую гиттию.

Изучение диатомей, проведенное А. П. Ж узе (1939), дало важные ука
зания для восстановления истории Ивинского озера. Оно образовалось 
на морене. В первую эпоху развития озера в него проникали ледниковые 
воды. Во вторую эпоху вода в озере становится более теплой, но фауна 
все еще бореальная. В третью эпоху озеро заносится, зарастает и пред
ставляет собой болото, развивающееся в климатических условиях, близ
ких к современным.

Значение работы А. П. Ж узе (1939) по Ивинскому озеру заключается 
в том, что в ней показана большая важность изучения диатомей для па
леогеографии. Анализ состава диатомей — это новый метод, заслуживаю
щий широкого применения одновременно с анализом состава пыльцы 
при изучении озерных отложений. Кроме работ А. П. Жузе, по диато- 
иеям можно назвать работы В. Порецкого и В. Шешуковой.

Несколько своеобразны озерные четвертичные отложения в озерах, 
заполненных речными дельтами. Они отличаются преобладанием песчани
стых осадков и довольно часто наблюдающейся диагональной слоистостью.

Нередко озерные отложения встречаются среди континентальных 
т р е т и ч н ы х  о т л о ж е н и й .  Их легко узнать по правильной 
слоистости, тонкозернистости и содержанию пресноводной фауны.
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В качестве примера можно указать на олигоценовые и миоценовые 
о з е р а  Т у р е ц к о й  А р м е н и и ,  в районе между Эрзерумом и 
Хныс-Кала (рис. 11). Их отложения представлены мощными, обычно не
мыми континентальными песчаниками, глинами, реже конгломератами. 
Очень часто они соленосны и гипсоносны и представляют отложения горь
ко-соленых озер. Реже встречаются довольно значительные пласты до 
10—20 м плотных однородных, весьма топкозернистых известняков с ра
ковистым изломом. По внешнему виду они тождественны с плотными 
разностями морских известняков, например с литографским камнем. Но 
при поисках фауны почти 
всегда удается найти остат
ки пресноводных моллюсков 
Limnaeus, Planorbis и т. д.
Эти пепельно-серые или ко
ричневатые известняки — 
типич ные отложения откры
тых озер с известковыми бе
регами, на дне которых от
лагался однородный извест
ковый ил.

Интересный разрез изучен в 
; к и х

5 0  м

Рис. 11. Пресноводные озерные известняки 
Турецкой Армении у Эрзерума.

о б н а ж е н и я х  Д о м а ш н и  н- 
в е р ш и н  саратовского Поволжья (сверху вниз):

1. Серая г л и н а ................................................................................................................. 4 м
2. Желтоватый песок с пресноводной озерной фауной Paludina ,

H ydrobia , Unio  и другие верхнеплиоценового возраста . . . 3 м
3. Серая и коричневатая глина с прослоями глинистого песка.

Морская (солоноватоводная) фауна Cardium  и Mactra, реже 
встречаются пресноводные P is id iu m  и H y d r o b ia .............................. 6 м

4. Толща песков и глин с двумя прослоями ракушника и мелких
галек с типичной морской акчагыльской фауной средне
плиоценового возраста Cardium dombra, Mactra carabuga- 
sica и т. д.

5. Буроватые глины с пресноводной фауной нижнеплиоценового
возраста P aludina ,  Planorbis, Limnaeus, Unio  и др.

В этом разрезе, детально описанном А. П. Павловым, интересно от
метить чередование двух озерных пресноводных толщ с морской. Лито
логически эти три толщи одинаковы и отличаются только фауной.

Третичные озерные отложения в районе Б о р з и н с к о г о  о з е р а  
в Восточном Забайкалье описаны О. М. Кичигиной. Они сохранились 
в виде небольшого выхода и образуют антиклинальную складку. Общая 
мощность их достигает нескольких десятков метров. В основании зале
гает песчаник с небольшими (до 1 см) галечками и многочисленными 
гастроподами, среди которых Е. С. Раммельмейер определены Limnaeusr 
Planorbis, Paludina, Bythinia  и Hydrobia. Выше лежат светлые глини
стые сланцы и алевриты с остракодами, покрывающиеся новым прослой
ком песчаника с мелкой галькой. На нем залегают светлые плитчатые 
сланцы с остракодами, покрывающиеся известковым туфом и заканчи
вающим разрез светложелтым средне- и грубозернистым песчаником 
с неясными остатками фауны и флоры. В этом разрезе интересно отметить 
развитие прибрежных грубозернистых и среднезернистых песков с га
лечниками.

Гигантское эоценовое оз. У и н т a (U inta lake) располагалось 
в Скалистых горах. В состав его отложений, достигающих 1500 м, входят
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мощные толщи горючих сланцев, имеющих большое промышленное значение. 
В связи с добычей горючих сланцев весь комплекс озерных отложений 
детально изучен и описан в многочисленных работах. В состав комплекса 
отложений оз. Уинта, кроме горючих сланцев, входят различные глины, 
углистые сланцы, прибрежные отложения, соленосные толщи, дельтовые 
отложения. Своеобразна громадная мощность, редко встречающаяся 
в озерных отложениях.

В м е з о з о е  о з е р н ы е  о с а д к и  довольно часто встречаются среди 
континентальных отложений. В Азиатской части СССР громадным раз
витием пользуются континентальные угленосные нижне- и среднеюрские 
отложения, местами, например в Тянь-Ш ане, достигающие мощности 
в несколько километров. Обычно же их мощность измеряется несколькими 
сотнями метров. В толще угленосной юры встречаются озерные отложения 
всех типов — открытых пресных и горько-соленых озер, а также болот. 
Наиболее часто встречаются болотные отложения, представленные гуму
совыми углями и сопровождающими их песками и глинами; важно отме
тить, что сапропелевые угли, образованные планктонными микроорга
низмами, могут отлагаться и на дне открытых озер. Более редки слоистые 
плотные тонкозернистые известняки и плитняковые мергели с остатками 
рыб, наземных и пресноводных насекомых, пресноводных моллюсков и 
растений. Они представляют собой типичные отложения открытых озер. 
Еще более редки отложения горько-соленых озер — пласты гипсов и 
солей. Кроме этих характерных отложений, озерными отложениями 
являются многие глины и пески — обычные озерные осадки, но выделе
ние их из общей массы континентальных отложений еще не за
кончено.

Н и ж н е м е л о в ы е  о з е р н ы е  о т л о ж е н и я ,  содержа
щие залежи бокситов, на восточном склоне Среднего У рала детально изу
чены, разведаны и описаны В. А. Вахрамеевым (1946). Они представляют 
собой небольшую свиту мощностью до 30—40 м, реже больше, залегаю
щую во впадинах нижнемелового рельефа и сложенную пестроцветными, 
светлыми и черными лигнитовыми глинами с линзами боксита, боксито
вых пород и огнеупорных глин.

Подобные бокситоносные озера известны также в нижнемеловых от
ложениях Казахской степи и в третичных отложениях Присалаирья и 
среднего течения Енисея, в Енисейском кряже.

В е р х н е ю р с к и е  п л и т ч а т ы е  о з е р н ы е  и з в е с т 
н я к и  из южного Кара-Тау весьма детально изучены и описаны 
Р. Ф. Геккером (1948). Они содержат богатую пресноводную фауну и 
остатки наземных животных, снесенных в озеро или погибших в нем. 
По своей литологии эти известняки близки к золенгофенским известня
кам, отличаясь лишь полным отсутствием морской фауны. Такого же 
типа нижнемеловые озерные известняки р. Турги в Восточном Забайкалье.

По данным Р. Ф. Геккера (1948), разрез юрских отложений южного 
Кара-Тау имеет следующую последовательность (снизу вверх):

1. Песчано-конгломератовая свита. В основании этой свиты
залегают конгломераты, вверху конгломераты чере
дуются с песчаниками и сланцами. Мощность свиты . 700— 1000 м

2. Угленосная свита сложена серыми песчано-глинистыми
сланцами, часто переслаивающимися с песчаниками 
и изредка мелкогалечными конгломератами. В пач
ках глинистых сланцев залегают слои угля и угли
стых сланцев. Флора нижнеюрская .  ..........................  500 м
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3. Свита досчатых песчаников состоит из однообразных 
слоистых серо-желтоватых известковистых песчаников.
На севере в ней появляются прослои конгломератов,
на юге — глинистых сланцев. Мощность свиты . . .3 5 0 —400 м

I . Свита скорлуповатых сланцев состоит из серых и темно
серых глинистых сланцев с прослоями песчаника.
Сланцы преобладают и имеют скорлуповатую отдель
ность. Флора среднею рская.....................................................  200—250 м

5. Свита листоватых сланцев представлена известково-гли
нистыми битуминозными сланцами, чередующимися 
с песчаниками и более редкими конгломератами.
В ней найдены пачки «бумажных» доломитов и из
вестняков с богатой фауной. Флора верхнеюрская . . 70— 100 м

6. Разрез заканчивается свитой массивных известняков.
Внизу залегает слой массивного светлого известняка, 
покрывающийся красноцветными мергелями. Общая 
м о щ н о ст ь ........................................................................................... 50 м

Разрез составлен А. П. Балашевым.

При подсчете мощностей не учтены выклинивание свит от периферии 
бассейна к его центру и отложение их на наклонных поверхностях. Дей
ствительная суммарная мощность всех юрских отложений равна не 2000 м, 
а вряд ли превышает 1000 м. Недостаточно учтено замещение конгломе
ратов и песчаников глинистыми сланцами и известняками.

В разрезе юрских отложений Кара-Тау отчетливо видно, как мощные 
конгломераты и песчаники зоны подножий (конуса выноса) замещаются 
в горизонтальном и, повидимому, в вертикальном направлениях от
ложениями предгорных равнин и расположенных на них обширных 
болот и пресных озер. Светлые массивные известняки верхней свиты 
соответствуют массивным известнякам, образующимся по берегам озер 
Бонневиль и Лагонтан (Скалистые горы).

Р. Ф. Геккер (1948) приводит определения М. Ф. Филипповой, ука
завшей, что листоватые, «бумажные» рыбные сланцы сложены доломи
тами и доломитизированными известняками и что образование слоистости 
вызвано перерывами в осадконакоплении, во время которых поверх
ность осадка уплотнялась и на ней скоплялось органическое вещество. 
Это вещество и обусловливало битуминозность породы. Г. Ф. Геккер 
справедливо считает, что эти породы отложились в озере с небольшими 
глубинами и с повышенной жесткостью, типа современного Балхаш а, 
на дне которого также происходит оседание доломитов и известняков, 
Интересны приводимые им данные о микрооползнях на дне озера и об 
условиях захоронения рыб и других животных.

О з е р н ы е  о т л о ж е н и я  В о с т о ч н о г о  З а б а й к а л ь я ,  
М о н г о л и и  и М а н ь ч ж у р и и  описаны С. А. Музылевым (1932). 
•Эти отложения интересны тем, что заключают в себе битуминозные рыб
ные сланцы с повышенным содержанием сапропелевого материала. Ме
стами в сланцах наблюдается повышенное количество карбонатов, и они 
переходят в плитняковые мергели.

Т р и а с о в ы е  о з е р н ы е  о т л о ж е н и я  в Средней Азии 
представлены верхнетриасовыми бокситоносными толщами. Нет сомне
ния, что озерные отложения встречаются в ветлужском ярусе Русской 
платформы в виде пачек мергелей и слоистых чистых глин.

В т а т а р с к о м  я р у с е  великолепным примером озерных из
вестняков служит пачка светлых плотных тонкозернистых слоистых из
вестняков. Вследствие своей плотности они очень резко выделяются 
среди более рыхлых песчано-глинистых пород (рис. 12) и представляют
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собой очень хороший маркирующий горизонт, прослеживающийся на 
многие десятки километров. Эти известняки очень похожи на морские, 
и одно время их рассматривали как отложения особой морской трансгрес
сии. Анализ фауны, состоящей главным образом из антракозий и остра-

код, не оставляет сомне
ний в пресноводном про
исхождении известняков. Они
отлагались в эпоху за
сухи, в пустынных усло
виях, когда принос тер- 
ригенного материала в озе
ро был ничтожным и на боль
шей части дна громадного 
бассейна отлагались карбо
натные осадки.

В с р е д н е м  п а л е 
о з о е  все известные озер
ные отложения приурочены 
к прибрежной равнине. 
В нижнем карбоне хорошо 
оконтуриваются бокситонос
ные озера Тихвинского райо
на. Они расположены в ов
рагах, открывающихся на 
широкую прибрежную рав
нину, а частично и на самой 
равнине. В верхнем и сред
нем девоне озера приурочены 
к прибрежной равнине на 
северо-западе Русской плат
формы. Пачки и линзы озер
ных отложений представлены 
глинами и мергелями с тро- 
хилисками и панцыриыми 
рыбами. Эти глины и мер
гели входят в состав толщи 
древнего красного песчаника. 
Контуры озер и даже их раз
меры неизвестны.

В силурийских и ордо
викских отложениях озерные 

осадки не выделены. В нижнем кембрии Сибирской платформы озерные 
отложения, конечно, совершенно немые, возможно, входят в состав красно
цветной соленосной толщи.

Рис. 12. Пресноводные известняки ^татарского 
яруса в бассейне р. Сок, Куйбышевская область. 

Фото В. Д . Наливкина.

СЕРБИЯ БОЛОТО

Болота тесно связаны переходами с пресными озерами и реже с со
леными озерами. В ряде случаев в одном и том же озере мы встречаем 
зону болота у берега и зону открытого озера в средней части. Тем не ме
нее типичные болота в полной стадии своего развития резко отличаются 
от озер и характеризуются своим комплексом полезных ископаемых и 
в первую очередь торфом и углями.
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Среди современных болот выделяются три большие группы: берего
вые, дельтовые и равнинные. Менее ясна самостоятельность четвертой 
группы — тропических болот. Наконец, очень мало распространена и 
в ископаемом состоянии весьма редка пятая группа — высокогорные бо
лота. Примером их могут служить небольшие торфяники, обнаруженные 
недавно в широких ледниковых долинах Памира на высотах 3000— 
4000 м.

Литература по современным болотам значительна. Среди обзорных 
работ на первом месте стоят монографии В. Н. Сукачева «Болота, их 
образование, развитие и свойства» (1926) и В. С. Доктуровского «Болота 
и торфяники. Развитие и строение их» (1922). Существенный материал при
веден в более ранних сводках И. И. Вихляева (1913) и А. В. Фомина 
(1898). Торфяные болота Крайнего Севера Азиатской части СССР и тор
фяные болота Воронежской, Горьковской и ряда других областей 
описаны в сборниках, вышедших под этими названиями. Свойствам и 
составу торфа посвящены работы Д. Герасимова (1932) и Г. А. Стад- 
никова (1930).

Из зарубежных обзорных работ можно назвать труды Bulovv (1929), 
Schreiber (1927); описания дали Bulow (1931), Ram ann (1910), Soper and 
Osbon (1922), Texeira (1938), W acksman (1930).

Типы современных болот СССР и Западной Европы и их географиче
ское распространение обстоятельно описаны в монографии Н. Я. Кац 
(1948). Работа эта в основном фитогеографическая, и из геологической 
характеристики болот сообщаются только краткие сведения о мощности 
торфа.

На прилагаемых к работе картах отчетливо видно, что торфяные бо
лота непрерывными поясами распространяются по всему материку Евра
зии, концентрируясь в зонах умеренного и холодного климата. Торфяных 
болот много; они с перерывами следуют друг за другом. Мощность уже 
отложившегося торфа весьма значительна, толщи от 10 до 20 м встре
чаются нередко, что соответствует пластам углей в 1—2 м.

В общем вырисовывается картина обширного регионального угле- 
иакопления, начавшегося в конце четвертичной эпохи и продолжающегося 
п современную эпоху. По площади распространения современное угле- 
накопление приближается к юрскому, охватившему большую часть Ан- 
гариды.

На основании изучения современных торфяников получен существен
ный материал, помогающий понять условия угленакопления в прошлом.

Х а р а к т е р н ы м и  п р и з н а к а м и  болотных отложений слу
жат прежде всего углистость осадков и наличие пластов торфа или углей. 
Существенно также, что отсутствие прибоя вызывает отсутствие зональ
ного расположения осадков и особенно отсутствие береговых песков и 
галечников. Глинистые осадки начинаются у самого берега. Остальные 
признаки — пресноводная фауна, резко выраженная ограниченная пло
щадь распространения, небольшая мощность и ясная слоистость — об
щие с пресными озерами.

В народнохозяйственном отношении важна часто наблюдающаяся 
в болотных отложениях к о н ц е н т р а ц и я  с о е д и н е н и й  р а з 
л и ч н ы х  м е т а л л о в ;  нередко эта концентрация достигает промыш
ленных размеров. Месторождения болотных железных руд общеизвестны 
и широко распространены. Среди этих руд преобладают различные окислы 
типа бурых железняков; более редок сидерит. Вместе с ними встречается 
вивианит, добываемый на удобрение. Широко распространены сернистые
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соединения — разнообразные колчеданы. В состав этих колчеданов вхо
дят более редкие металлы, например: медь, свинец, цинк, никель и кобальт.

Болота представляют собой типичные бассейны концентрации, так 
как принос обломочного материала в них ничтожен, причем приносимый 
песок и ил отлагаются по окраинам болота. Центральная же часть бо
лота — это область концентрации органического вещества в виде торфа 
и сапропеля и химических осадков в виде колчеданов, карбонатов и 
окислов.

На восточном склоне У рала имеется месторождение никелевых руд. 
Руды представлены никельсодержащими колчеданами, рассеянными 
в виде различных зерен — от тончайшего порошка до крупных конкре
ций — среди тесных углистых третичных глин. Эти глины и колчеданы
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Рис. 13. Линзы вивианита, сидерита и бурого железняка 
в торфе, р. Друть, Белоруссия. По Г. И. Буш инекому,4946.
1 —  си дери т; 2 —  ви в и ан и т ; 3 —  буры й  ж е л е з н я к ; 4 —  п и ц и т;

5 —  б о л о тн ая  и зв есть ; 6 —  торф ; 7 — гл и н а ; 8 — п есок .

отлагались в болоте, располагавшемся у подножия большого перидоти- 
тового массива. Месторождение описано во многих работах, в том числе 
и в моей статье (Наливкин, 1943).

С лигнитовыми болотными глинами связаны многие месторождения 
боксита и бокситовых пород, найденные в нижнемеловых отложениях 
восточного склона Урала и Казахской степи. Они наиболее детально опи
саны В. А. Вахрамеевым (1946).

Месторождения сидерита, вивианита и бурого железняка, встречен
ные в болотных отложениях, описаны в монографии Н. М. Страхова 
(1947) и в других работах. Заслуживает внимания статья Г. И. Бушин- 
ского (1946), освещающая условия накопления сидеритов, вивианитов и 
бурых железняков в болотах Белоруссии. Они встречаются вместе в со
провождении зеленой глины (шамозита) и болотной извести и образуют 
линзовидные, реже штоковидные тела мощностью до 2.0—2.5 м (рис. 13). 
Очертания таких линз весьма разнообразны: округленные, овальные, 
неправильно лопастные или ленточно-колбасовидные. Линзы последней 
формы достигают наибольших размеров — тысячи квадратных метров. 
По мнению Г. И. Бушинского (1946), все эти соединения представляют 
собой химические осадки. С этим можно вполне согласиться.

Кроме соединений металлов, в озерах и болотах местами происходит 
к о н ц е н т р а ц и я  о р г а н и ч е с к о г о  в е щ е с т в а  в виде 
остатков планктона (микроорганизмов). При этом образуется так назы
ваемый сапропель. Сапропелевые отложения описаны ниже. Здесь же 
приведен лишь пример недавно обнаруженного болота, в котором мощ
ность сапропеля достигла более 38 м. Это болото открыто М. И. Нейштад- 
том (1949) в средней части Русской платформы; оно расположено на ка-
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менноугольных известняках. Скважины ручного бурения прошли свыше 
38 м сапропеля и не вскрыли его основания; предполагают, что мощность 
невскрытой части около 5 м. Такая необычайно большая мощность при
урочена к глубокой карстовой воронке, располагающейся в средней 
части болота. По краям болота, вне воронки, мощность сапропеля 4—8 м, 
а в соседних болотах того же верхнечетвертичного возраста мощность 
торфа 6—7 м. В воронке вверху лежит пласт травяно-тростникового 
торфа мощностью 0.5 м, а под ним — сапропель, который распадается 
на три горизонта. В нижнем на глубинах, начиная с 20 м, прекрасно на
блюдается ленточная, годичная слоистость. Толщина отдельных слоев 
колеблется от 2 до 5 м. Слоистость обусловлена чередованием тонких свет
лых и толстых черных полос. Предварительный подсчет показал, что воз
раст болота составляет 9—10 тысяч лет; эти 
ДаГ” ” "  ---— ----

О т л о ж е н и я  ч е т в е р т и ч н ы х  б о л о т  наиболее харак
терно представлены торфами, но, кроме торфа, на дне их отлагались тем
ные песчано-глинистые осадки, обычно более или менее сильно углистые 
и обогащенные растительными остатками, иногда же совершенно чистые. 
Для иллюстрации четвертичных болотных отложений рассмотрим не
сколько разрезов.

Разрез торфяника на площади Лесного (Ленинград) (рис. 14), по дан
ным С. А. Яковлева (1926).

Высота разреза 2.3 м. Вверху от 0 до 0.8 м залегает молодой древесно-травяной 
торф, в верхней половине состоящий почти исключительно из остатков древесины ели 
и ольхи. Ниже, от 0 .8  до 1.2 м, следует белый кварцевый песок с семенами растений. 
От 1.2 до 1.6 м залегает второй слой уж е старого древесно-осокового торфа. В его ниж
ней части погребены в стоячем положении пни деревьев, корни которых расположены  
в кварцевом углистом песке. В основании разреза, от 1.6 до 2 .3  м, лежит белый квар
цевый песок, местами серый, без растительных остатков.

В этом разрезе представляет интерес погребение пней в том положе
нии, в котором они находились.

Другой разрез — около Сестрорецка (рис. 15) — имеет следующий 
состав.

От 0 до 8.5 м — желтый песок, вверху переходящий в дюнный песок; от 8.5 до
9.1 м — глинистая гиттия—-порода, состоящая главным образом из диатомей; от
9.1 до 9.4 м — плотный торф с остатками древесины, в нем иногда встречаются очень 
тонкие прослои тонкозернистого песка; от 9.4 до 9.8  м — серый мелкий песок с пресно
водными диатомеями и местами с растительными остатками; ниже залегает ленточная 
глина.

аш

Рис. 14. Разрез торфяника в Лесном 
(Ленинград). По С. А. Яковлеву, 1926.

Рис. 15. Р азрез торфяника 
у Сестрорецка. По С. А . Яков

леву, 1926.
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Этот разрез интересен тем, что он подтверждает тесную связь озера 
с болотом. Мы видим, как типичные отложения открытого озера — лен
точные глины — постепенно переходят в болотные отложения и затем 
в наземные.

Разрез межледниковых озерно-болотных отложений, развитых у с. Ми- 
кулино (Никулино), к западу от Смоленска, детально изучен Е. В. Ко- 
стюкевич-Тизенгаузен (1932).

В основании разреза залегают рисская моренная глина, красно-бурая песчанистая
валунная, мощностью около 8 м. На ней

Рис. 16. Стадии зарастания оз. Федер, 
Южная Германия. По Вентцу (Biilow, 

B entz, 1931).

лежат серые пески, внизу с гравием, ввер
ху глинистые, общей мощностью 2.9 м; это 
отложения береговой зоны озера, возник
шего на морене. Далее следуют сизые слои
стые суглинки, местами переслаивающиеся 
с песком, мощностью 0.6  м, — типичные от
ложения средней части озера. Выше лежит 
плотный, буровато-черный торф мощностью 
1.6 м. По мнению В. С. Доктуровского, до 
уплотнения мощность торфа была в 3—4 
раза большей и достигала 5— 6 м. На тор
фе залегают палево-серые темные суглин
ки, в нижней части переслаивающиеся 
с песками и в самом низу обогащенные 
растительным веществом мощностью 3.0 м; 
они представляют собой наземно-речные 
отложения, постепенно заносившие болото. 
Разрез заканчивается вюрмской моренной 
глиной, красной, плотной, мелковалунной, 
мощностью около 1 м.

Детальное изучение слоя торфа 
позволило выделить в нем семь го
ризонтов (снизу вверх):
1. Прослоек г и т т и и .......................... 0.02 м
2. Гипновый торф с остатками вод

ной ф л о р ы ....................................... 0.08 »
3. Гипново-осоковый торф . . . .  0.14 »
4 . Травно-осоковый » . . . .  0.16 »
5. Травно-древесный торф с бере

зой ......................................................... 0.18 »
6 . Древесно-тростниковый торф с 

о л ь х о й ................................................0.15 »
7. Древесный торф с березой, сос

ной, елью, ольхой, вверху сфа
гновый с о с о к о й .......................... 0.87 »

Эти горизонты с поразительной ясностью восстанавливают картину 
постепенного зарастания озера, превращения его в лесное болото и, на
конец, в моховое, сфагновое болото, в дальнейшем занесенное наземно
речными суглинками.

Кроме того, изучение флоры показало, что за те тысячелетия, которые 
понадобились для накопления 6 м торфа, произошли крупные климати
ческие изменения. Южноевропейская флора озера сменилась среднеевро
пейской флорой болота.

Интересны данные по точно датированному зарастанию небольшого
оз. Федер в Южной Германии (рис. 16), приводимые Бентцом (Bulow, 
Bentz и др., 1931). Озеро образовалось в послеледниковую эпоху, и озерно
болотные отложения залегают на морене. Мощность их небольшая — 
8—12 м. В основании залегают озерные известняки или гиттия мощностью
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от 1 до 8 м. Верхняя часть разреза сложена торфом мощностью около 3 м. 
Первое сокращение площади озера датируется 2300 г. до н. э.; определено 
по остаткам поселеиия среднего каменного века. Следующее сокращение 
относится к 1800 г. до н. э . ; определяется остатками вендской эпохи ка
менно-бронзового века. Сокращение в 800 г. до н. э. относится к концу 
бронзового века. Наконец, границы зарастания в 1787 и 1808 гг. отно
сятся уже к нашей эре. Очертания современного озера показаны жирной 
линией.

Рассмотрим теперь более древние болота, например небольшие, ши
роко распространенные о л и г о ц е  н о в ы е  б о л о т а  Тургайской 
впадины, описанные В. В. Лавровым (1949). Отложения их, представлен
ные двумя типами, входят в состав индрикотериевой свиты.

Первый тип — отложения торфяников, располагавшихся на плоской 
пойме обширной речной долины, заросшей болотным кипарисом. Перио
дически, во время разливов, эти торфяники затоплялись медленно теку
щей водой, которая приносила много ила. «На востоке Тургайской впа
дины, в Болоттаме, пласт карбонизированного растительного материала 
залегает в основании континентальных осадков, на волнисто размытой 
поверхности лагунных гипсоиосных глин, от которых он отделен мало
мощным (0.2—0.7 м) прослоем белого косослоистого песка. Пласт гене
тически связан с покрывающей его толщей серых, белых и лиловых тонко
дисперсных глин (по Е. И. Соболевой каолиново-монотермитового со
става), постепенно переходя в них через ряд тонких гумусированных про
слоев в глинах кровли». Сохранились вертикально стоящие пни деревьев, 
до 1.2 м в диаметре, с лежащими рядом огромными стволами, несколько 
приплюснутыми и превращенными в лигнит.

Другой разрез, иллюстрирующий первый тип торфонакопления, от
носится к ц е н т р а л ь н ы м  р а й о н а м  Т у р г а й с к о й  
в п а д и н ы .  Здесь развиты тонкозернистые, косослоистые, иногда го
ризонтальные слоистые, зслеиовато-белые пески, залегающие на равно
мерно размытых листоватых морских глинах нижнего олигоцена. Пески 
содержат прослои глинистых сидеритов и многоярусные линзы углистых 
сидеритов, а также гумуоированные и углистые прослои. Наряду с этим 
в песках встречены раковины пресноводных моллюсков и остатки фауны 
позвоночных, в том числе скелеты индрикотерия в первичном захо
ронении.

Второй тип торфяных болот найден в Ж ар-Куйе. Чистота и однород
ность органической массы, сложенной тонкополосчатым дюрено-кляре- 
ном с незначительными включениями лигнита, свидетельствуют о том, 
что здесь был слабопроточный или совершенно изолированный водоем. 
Зарастание водоема, скорее всего озера-старицы, привело к формирова
нию низинного, травяного болота, куда грунтовые и поверхностные воды 
приносили сравнительно небольшое количество железа.

Пойменные болота и болота-старицы Тургайской впадины, по
В. В. Лаврову С949), а также близкие водоемы Приаралья входят в со
став обширной Арало-Сибирской угленосной провинции.

Примером торфов, связанных с прибрежными болотами, располагав
шимися в непосредственной близости к морю, могут служить обширные за
лежи торфа во Флориде, описанные Дэвисом (Davis, 1946). Они распростра
нены на площади 8680 кв. км, имеют запасы сухого торфа 1 750 000 тыс. т., 
что составляет одну треть всех запасов торфа в Соединенных Штатах Аме
рики. Подавляющая часть торфа связана с бассейном болота Эверглейдс 
(Everglades); значительно меньшая часть связана с береговыми мангро
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выми зарослями и соляными болотами и приблизительно такая же часть — 
с внутренними пресными озерами и болотами. Образование торфяных бо
лот зависит главным образом от колебаний уровня моря в ледниковую и 
послеледниковую эпохи. На большей площади торф подстилается извест
няками и мергелями. В разрезах известняки почти непосредственно сме
няются торфом подобно тому, как в Подмосковном бассейне тульские 
известняки почти непосредственно сменяются каменным углем 
(рис. 129, т. I).

В м е з о з о й с к у ю  э р у  в пределах СССР болота имели не 
меньшее, а возможно и большее распространение, чем в кенозойскую 
эру, вследствие наличия громадного материка — Ангариды. Многие сотни 
и тысячи болот возникали на его поверхности то вдали от берега моря, 
на обширных равнинах и в областях без стока, то вблизи моря, на при
брежных равнинах. Реже болота располагались на прибрежных равнинах 
по берегам больших островов, таких, как современные Ява и Суматра. 
Примером островных болот может служить болото, в котором накапли
вались толщи торфа — будущие пласты угля месторождений Ткварчели 
и Тквибули.

Угленосная толща этих месторождений среднеюрского возраста; мощ
ность ее небольшая — 150—200 м. Она состоит из песчаников, иногда 
глинистых и туфогенных, переслаивающихся с глинистыми и углистыми 
сланцами и пластами углей. Пласты углей сложного состава, с многочис
ленными тонкими прослойками песчано-глинистого материала. В Тквар
чели между нижними прослоями углей встречен прослой глинистого 
сланца с морской фауной. По краям залежи угли быстро выклиниваются. 
Слоистость правильная, ясная. Некоторые угли сплошь состоят из трухи. 
Все это позволяет В. В. Мокринскому считать угли образовавшимися 
в лиманах и прибрежных озерах, располагавшихся на прибрежной, мед
ленно опускавшейся равнине. Небольшие реки, сносившие песчано-гли
нистый материал и растительную труху, текли с юга и юго-запада, где 
располагались возвышенности острова. Связь лиманов и береговых озер 
с этими реками была причиной непрерывного чередования углей с тон
чайшими прослоями алевритов и глин, отлагавшихся во время по
ловодий.

Ю р с к и е  б о л о т а  центральных областей Ангариды многочис
ленны и громадных размеров, нередко длиной во многие десятки кило
метров. К ним относятся болота Байконура, Караганды, Майкюбеня, 
Кузнецкого, Канского и Иркутского бассейнов. В последнем бассейне, 
описанном Ю. П. Деевым, общая мощность угленосной толщи не превы
шает 200—250 м, часто меньше. Сложена она рыхлыми песчано-глини
стыми отложениями. Пласты угля немногочисленные, иногда мощные, 
сложного состава. Часто наблюдается большая или меньшая примесь 
сапропелевого материала.

Канский и большая часть Иркутского бассейна служат типичным при
мером обширной заболоченной низменности, с многочисленными болотами 
и озерами, иногда открытыми, сапропелевыми. Местами низменность пе
ресекалась долинами широких медленных равнинных рек; по их берегам 
протягивались пояса прибрежных песчаных дюн. Между озерами, боло
тами и реками расстилалась безбрежная равнина, покрытая то степью, то 
лесостепью, то тайгой со своими суглинками и супесями.

Таким образом, угленосная толща представляет собой сложное обра
зование, в состав которого входят самые различные отложения. К болот
ным отложениям можно относить только пласты угля, углистых пород
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и глин с пресноводной фауной. Наличие последней служит решающим 
признаком.

В е р х н е т р и а с о в а я - н и ж н е ю р с к а я  у г л е н о с н а я  
т о^л щ а Челябинского бассейна, Буланаш-Елкинского, Богослов
ского, Волчанского и других месторождений восточного склона Урала 
также отлагалась в центральной части Ангариды, на расстоянии мно
гих сотен и тысяч километров от берега моря. Тектонические условия 
ее образования были резко отличны от условий образования черемхов- 
ской толщи, которая отлагалась на материке, сравнительно неподвижном, 
в то время как челябинская толща отлагалась в условиях подвижной 
зоны, захваченной первой фазой киммерийской складчатости.

Одновременно с накоплением угленосной толщи происходили значи
тельные поднятия прилегающих областей на востоке и западе и опуска
ния самой области накопления. Вследствие этого мощность толщи пре
вышает 1000—1200 м. Ее нижняя часть сложена мощными конгломера
тами — типичными конусами выноса. Верхняя часть мощностью 500— 
700 м более тонкозерниста и содержит главнейшие пласты каменного 
угля. Преобладают тонкозернистые песчаники и глинистые сланцы се
рого, буроватого или темного цвета; более редки мелкогалечные конгло
мераты. Вверху толщи, в озерных глинистых, тонко- и правильно слои
стых пачках встречены шпатоватые железняки.

Наиболее своеобразны пласты угля, обычно большой мощности 
(10—15 м) и.сложного состава. Иногда они сливаются, образуя толщу угля 
мощностью 40—60 м и даже, в одном случае, — 120 м. Если взять коэф
фициент уплотнения наименьший, равный 3, то и тогда мощность торфа 
должна была достигать 200—400 м. На земном шаре в настоящее время 
ничего подобного не наблюдается; наибольшие известные мощности торфа 
20—24 м, т. е. в 10 и 20 раз меньше. Трудно сказать, что собой представ
ляло болото, под уровнем которого залегал торф до глубины 200—400 м. 
Площадь его не отличалась большими размерами, самое большее — не
сколько десятков километров в длину, так как сверхмощный пласт угля 
быстро распадается на пачку пластов угля меньшей мощности, которые, 
в свою очередь, довольно быстро выклиниваются. Среди причин, обуслов
ливающих отложение сверхмощных пластов угля, несомненны длитель
ные, быстрые и значительные опускания области накопления, а также 
продолжительность существования болота, но что было причиной приноса 
и накопления такого громадного количества остатков растений, пока 
неясно. Сейчас неизвестны области, в которых одновременно проявлялись 
бы все эти три причины. Нет и болот челябинского типа.

В в е р х н е п е р м с к у ю  э п о х у  болота сохраняют все осо
бенности мезозойских болот и достигают еще больших размеров. Громад
ная протяженность пластов угля наблюдается в Кузнецком, Тунгусском 
и Печорском бассейнах, указывая на такие же громадные размеры болот. _

В н и ж н е п е р м с к у ю  э п о х у  и к а м е н н о у г о л ь 
н ы й  п е р и о д  состав флоры резко изменяется, она становится лепи- 
дофиговой. В связи с этим резко изменяется и положение болот. Число 
их в центральных областях материков быстро сокращается, и все они 
располагаются па прибрежных равнинах, на большем или меньшем рас
стоянии от берега моря.

В нижнекаменноугольную эпоху болота наиболее придвигаются к бе
регу моря. В угленосных толщах, особенно в их нижних частях, всегда 
наблюдаются прослои с морской фауной. Размеры болот остаются такими 
же громадными, как и в верхнем палеозое. Хотя средняя мощность уголь-

Л  Учение о ф ациях, т. II
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ных пластов в иижнекамеиноугольную эпоху несколько падает, по коли
чество остатков растений, накоплявшихся в болотах, все еще велико.

Тем более поразительно почти полное отсутствие болот в в е р х 
н е м  д е в о н е .  Промышленные пласты угля девонского возраста не
известны на всем земном шаре. Если в верхнем девоне на Тимане и в Та
тарии известны пласты угля мощностью около 1 м и небольшой протяжен
ности, то в среднем и нижнем девоне исчезают и они. В прибрежных кон
тинентальных отложениях только изредка встречаются углистые пачки 
ничтожной мощности и протяженности. Эта особенность связана с новым 
резким изменением флоры — лепидофитовой флоре карбона предше
ствует псилофитовая флора девона и силура.

Наконец, в н и ж н е м  п а л е о з о е ,  в ордовикском и кембрийском 
периодах, углистые пачки, а следовательно, и болота полностью отсут
ствуют. На платформах они неизвестны; в геосинклиналях местами встре
чаются углистые отложения, но они образуются за счет метаморфизации 
битумов и битуминозных пород. Метаморфизованные битумы представ
ляют собой и шунгиты протерозоя Онежского озера.

Битуминозные породы и битумы известны в археозое, нижнем и верх
нем протерозое, а в нижнем палеозое, в отдельных областях, например 
в Северной Америке, встречаются в громадных количествах, образуя 
крупнейшие месторождения нефти и горючего газа. Это подчеркивает 
резкое различие в геологическом распространении нефти и угля и тем 
самым отсутствие генетической связи между углом и нефтью.

СЕРБИЯ СОЛОНОВАТОЕ И СОЛЕНОЕ ОЗЕРО И СОЛОНЧАК

Весьма распространенная сервия в современных пустынных и степных 
областях и в соответствующих отложениях прошлого. Она встречается 
в степях Европы, в степях и пустынях Азии, Африки, Австралии, Север
ной и Южной Америки.

Соленых озер и солончаков насчитываются многие тысячи. Размеры их 
исключительно разнообразны — от крупных бассейнов в сотни километров 
в поперечнике до небольших водоемов с диаметром в немногие десятки и 
даже единицы метров.

Основное условие их образования — превышение, хотя бы временное, 
испарения над притоком пресной воды. Сравнительно редкий, частный 
случай представляют собой озера, например Эльтон, Баскунчак, Индер, 
расположенные на соляных массивах. В их режиме испарение имеет второ
степенное значение.

С о л е н о с т ь  в озерах изменяется весьма значительно и нередко 
постепенно. Поэтому резкие границы между различными категориями 
солености отсутствуют. Пресные озера незаметно переходят в солоноватые 
(солоноватоводные) с соленостью меньше 3.5% (соленость океана); солоно
ватые водоемы постепенно становятся солеными, которые при дальнейшем 
повышении содержания солей делаются горько-солеными (самосадоч
ными).

Очень важно отметить, что все эти стадии солености — от пресной до 
горько-соленой — нередко наблюдаются в жизни одного и того же водоема, 
который в различные эпохи своего существования бывает то пресным, 
то солоноватым, то горько-соленым. Поэтому в состав соленосных и гипсо
носных толщ могут входить отложения не только горько-соленых бассей
нов, но и солоноватоводных и пресных и даже наземные. В геологических 
работах эта сложность состава в должной степени не учитывается.
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Очень часто различные участки одного и того же бассейна обладают 
резко различной соленостью. Например, вода северной части Каспийского 
моря, у устья Волги, вполне пресная, в средней части — солоноватая, 
а в Кара-Богаз-Голе — горько-соленая. Недавно существовавшие заливы 
Комсомолец и Кайдак сейчас представляют собой солончаки, отделенные от 
моря.

Теснейшая связь во времени и пространстве между бассейнами различ
ной солености представляет одну из основных их особенностей. Поэтому 
в данном разделе объединены горько-соленые, соленые и солоноватые бас
сейны, а в отдельных случаях рассмотрены и пресные бассейны, с ними 
неразрывно связанные.

Соленые озера и солончаки можно подразделить на д в е  б о л ь ш и е  
г р у п п ы :  озера с постоянным притоком воды и озера с временным при
током воды. Прекращение притока воды немедленно превращает озеро 
в солончак, а солончак — в песчаную пустыню или в степь.

Озера с постоянным притоком в виде рек или подземных потоков рас
полагаются в центральной, наиболее пониженной части бессточных впадин. 
Они достигают больших размеров, нередко весьма значительных, как, 
например, Аральское море, Балхаш, Лоб-Нор, Большое Соленое озеро 
в Северной Америке, Мертвое море в Палестине, оз. Сейстан в Иране,
оз. Ейре в А встралии.'

Водоемы с временным притоком в виде временных рек или плащевых 
потоков чаще всего имеют вид сухих или жидких солончаков; реже они 
представляют собой небольшие мелкие горько-соленые озера. Число их 
значительно, они распределяются на больших площадях, приурочиваясь 
к древней речной сети. Б разных странах они носят свои названия. У  нас, 
в Средней Азии и на Кавказе, и там, где говорят на тюркских наречиях, 
их называют «шорами», или «сорами». Описаны они в разделе о пустынях.

В степной зоне водоемы с временным притоком вследствие большего 
количества атмосферных осадков представляют собой соленые, солоноватые 
и пресные озера, как, например, озера Кулупдинской и Барабинской 
степей.

Остановимся на нескольких примерах водоемов обеих групп.
А р а л ь с к о е  м о р е  — один из наиболее молодых водоемов первой 

группы. Мощный приток пресной воды обусловливает слабую соленость 
моря (1.03%), несмотря на расположение его среди пустыни, в условиях 
интенсивного испарения.

Размеры Аральского моря значительны. Его длина по меридиану около 
300 км; по диагонали 430 км; ширина 280 км; площадь 64 500 кв. км 
(1$15 г.). Глубина небольшая, достигающая всего 40—68 м; средняя глу
бина 20—25 м. Наибольшие глубины наблюдаются в западной части, 
ограниченной высокими и крутыми чинками (обрывами) Устюрта, и в се
верной части; восточная же и южная плоские и песчаные части, примыкаю
щие к дельтам Сыр-Дарьи и Аму-Дарьи, очень мелкие, с глубинами не 
более 25 м; глубина в 10 м наблюдается только в 60 км от берега.

Уровень воды в Арале подвержен значительным колебаниям в зависи
мости от притока воды из Сыр-Дарьи и Аму-Дарьи. За последние годы уро
вень поднимался, и террасы по берегам Арала отсутствуют.

Состав осадков определяется, в основном, двумя факторами: деятель
ностью прибоя и приносом рек. Большие размеры озера и сильные ветры 
обусловливают наличие прибоя и волн значительных размеров. Глубина 
проникновения воли 10—15 м. Поэтому вдоль западного и северного кру
тых п каменистых берегов нередко развита зона галечника, сменяющаяся

4*
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зоной песка и ниже — зоной ила, местами сильно известковистого. Вдоль 
восточного низменного песчаного берега отлагается один песок, но в обо
собленных заливах, бухточках и прибрежных озерах преобладают или
стые осадки, всегда более или менее песчаные. Нередки самосадочные 
озера сравнительно небольших размеров, в которых отлагается черный 
сероводородный ил, соль и гипс. Наконец, вдоль южного берега преобла
дают дельтовые осадки, тонкозернистые алевритовые и илистые.

Распределение осадков Аральского моря описано В. П. Зенковичем 
(1947) и И. Г. Бродской (1949) и показано на карте (рис. 17). Выделены 
пять областей распространения различных осадков.

1. Дельты Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи и располагающийся между ними 
восточный берег отличаются резким преобладанием алевритов, из которых 
состоит муть, приносимая этими реками. На карте они показаны песча
нистым илом или вообще не показаны. Содержание карбонатов 20—27%. 
Восточный берег представлен грядовыми песками, затопляемыми морем 
при поднятии его уровня. Береговая линия отличается исключительной 
сложностью и в то же время неправильностью; вдоль берега протягивается 
пояс небольших песчаных островов. Столь же сложно и неправильно рас
положение быстро сменяющих друг друга песчаных и глинистых фаций.

2. Центральная часть моря — обширная плоская впадина с неболь
шими глубинами, не свыше 25 м. Однообразию рельефа соответствует 
однородность осадков, состоящих из глинисто-известкового ила с содержа
нием карбонатов свыше 40% (до 70%). Бескарбонатная часть содержит 
до 94% глинистых, из них свыше 30% субколлоидальных частиц. Остатки 
ракуши почти не встречаются.

3. Подводный увал, отделяющий центральную часть от западной 
впадины, представляет собой пологое поднятие с глубинами не менее 
20 м; на нем расположены полуостров Куланды и о. Возрождения. Этот 
увал покрыт наиболее грубозернистыми осадками. К югу от полуострова 
Куланды следует зона ракушников, сменяющаяся грубозернистыми, за
тем среднезернистыми и снова грубозернистыми песками.

4. Западная впадина, ограниченная чинком Устюрта, обладает наи
большими глубинами, до 68 м, и выполнена черными сероводородными 
глинистыми илами с невысоким содержанием карбонатов (немного более 
30%). К северу и востоку глинистые илы переходят в илы и песчанистые 
илы.

5. Малое море (самая северная часть Аральского моря) имеет весьма 
рассеченную береговую линию с многочисленными островами; глубины 
его достигают 25 м. Это вызывает необыкновенное разнообразие осадков 
от грубозернистых песков с ракушей до тончайших илов с низким содержа
нием карбонатов.

Скорость отложения осадков охарактеризована в работе В, П. Зенко- 
вича (1947). В областях, прилегающих к дельтам Сыр-Дарьи и Аму-Дарьи, 
она достигает 2.5 см в год, т. е. 2.5 м в столетие. В Малом море скорость, 
подсчитанная по годичным микроритмам, значительно меньше — 1.53—
1.98 мм в год, т. е. 0.15—0.20 м в столетие. Для центральной части 
JT. С. Берг указывает цифру 0.5 мм в год, а В. П. Зенкович — 0.2 мм в год. 
Эти подсчеты не подтверждаются непосредственными замерами и, вероятно, 
занижены.

М и к р о с л о и с т о с т ь .  Колонки грунтов, взятые в различных 
пунктах в небольшом числе и небольших размеров, позволили получить 
первые весьма приблизительные данные о микрослоистости и годичных 
микроритмах.
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В области устьев Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи, на пологих обширных под^ 
водных частях дельт, развита неправильная слоистость, обусловленная

з *  m m *  ш ш е

7\7  [ Г 0]8 П~Ш 8

Рис. 17. Карта грунтов Аральского моря. В. 11. Зенкович, 1947.
1 -  глинисты й и л ; 2 — и л ; 3 — п есчан и сты й  и л ; -f — и ли сты й  п ес о к ; 5  —  м ел ки й  п есо к ; 6 

песок; 7 — к руп н ы й  п есок ; 8 - - р а к у ш а : 9 — и звестко вы й  и л  (более 40%  С аС 0 3).

чередованием прослойков песчанистого ила мощностью от 3—6 до 
20 мм с тонкими прослоями песка. Мощность и состав микроритмон 
весьма различны и зависят от половодий.
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В западной, глубокой, котловине обнаружена тонкая правильная микро- 
слоистость в черных илах, связанная с различной крупностью материала 
и неодинаковым содержанием кальцита. Мощность годовых микроритмов 
около 1.5 мм.

Микрослоистость с ритмами в 1.5—2.0 мм обнаружена в илах Малого 
моря.

Осадки центральной части не обладают микрослоистостыо.
Т и п ы  о с а д к о в  Аральского моря и их образование детально 

описаны в работах В. П. Зенковича (1947) и Н. Г. Бродской (1949), по 
данным которой составлен следующий ниже очерк.

С о л е н о е  ть обычно не превышает 1 %. Среди солей преобладают 
NaCl, CaS04 и MgS04. Характерно пересыщение воды СаС03 в 2.0—2.5 раза, 
что обусловливает химическую его садку. В настоящее время CaS04 не 
насыщает воду, но недавно в некоторых районах происходила ого садка, 
как это видно по колонкам грунтов.

Материал для накопления осадков приносят реки, временные потоки 
и ветер. Кроме того, он образуется в результате деятельности прибоя и 
волн. Преобладает первый фактор. Аму-Дарьей и Сыр-Дарьей ежегодно 
приносится 46.6 куб. км воды. Количество взвешенной мути в ней дости
гает 89.9 млн т; из них 88% приходится на долю Аму-Дарьи. Вносимый 
материал отличается своими мелкими размерами. Средний диаметр зерен 
от 0.05 до 0.001 мм. Химический анализ мути показал следующие резуль
таты в %:

Fe Mn Р G С 02 СаС03
А м у-Д ар ь я ......................  4.98 0.07 0.18 0.69 7.06 16.06
С ы р-Д арья ......................  4.37 0.06 0.11 0.62 9.29 21.13

Кроме того, значительное количество солей приносится в растворен
ном виде:

Железо в млн т Карбонаты в млн т
взвешенное растворенное взвешенные растворенные

А м у-Д ар ь я   3.9 0.3 13.0 4.4
С ы р -Д ар ья .................. 0.43 0.01 2.9 1.7

В с е г о  . . . 4.33 0.31 15.9 6.1

Количество взвешенного материала резко преобладает над растворен
ным.

По данным Н. Г. Бродской (1949), наблюдаются следующие типы осад
ков: 1) пески; 2) известковые оолитовые пески; 3) алевриты; 4) илы;
5) известковые илы.

П е с к и располагаются в прибрежной зоне моря до глубины 10 м. 
Пески кварцевые, несколько сцементированные карбонатами, часто гли- 
нцстые. Окраска желтоватая, розоватая и зеленоватая. Количество ра- 
куши колеблется от нескольких процентов до немногих десятков процен
тов. Средний диаметр зерен от 0.1 до 0.35 мм. Химический анализ (в %): 
карбонатов — 15; железа — 0.88; углерода —• 0.12; марганца — 0.025; 
фосфора — 0.063.

О о л и т о в ы е  п е с к и  (табл. 7) развиты к западу и северо-западу 
от о. Возрождения на глубинах от 5 до 26 м. Оолиты хорошо образованы 
и состоят из ядра (зерна кварца, обломки ракупш) и карбонатных оболо
чек, преимущественно арагонитовых. Диаметр их от 0.15 до 0.2 мм.

А л е в р и т ы  (табл. 7) встречены в придельтовых зонах обеих рек, 
в неширокой полосе вдоль западного, северного и восточного побережий
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'Г а б л и и а I

Химический анализ осадков Аральского моря (в процентах)
(по Н. Г. Бродской, 1949)

Осадок Карбонаты Ж елезо Углерод Марганец Фосфор

П е с о к .......................... 15.0 0.88 0.12 0.026 0.063
Оолитовый песок . . 54.9 0.41 0.29 — —

А л е в р и т ...................... 19.5 1.87 0.35 0.037 —

Дельтовый ил . . . 28.5 3.68 0.61 0.07 0.16
Ил заливов . . . . 12.3 3.98 0.81 — —
Известковый ил . . 41.53 2.47 0.84 0.046 0.14

и в зонах поднятий дна. Слабо сцементированы, обычно с примесью песча
ных или глинистых частиц. Цвет зеленоватый, красновато-бурый и желто
вато-серый. Наблюдается ожелезнение и повышенная карбонатность. 
Нередко много диатомей, остракод и фораминифер. Диаметр зерен от 0.08— 
0.05 и до 0.05—0.01 мм.

И л ы  наблюдаются двух типов: дельтовые и илы заливов (табл. 7). 
Дельтовые илы распространены в зоне влияния Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи 
на глубинах от 2 до 15 м. Карбонатные илы вблизи Сыр-Дарьи желтовато
бурые, а вблизи Аму-Дарьи красновато-бурые. В них нередка примесь 
пылеватого и песчаного материала. Илы северных заливов — глубинные, 
развиты на глубинах 12—50 м. Они плотные жирные, зеленого и зелено
вато-серого цвета. Наблюдается значительное ожелезнение, иногда при
дающее им полосчатое строение. Средний диаметр частиц от 0.0013 до 
0.005 мм.

Известковые илы (табл. 7) — это глинистые осадки с высоким содержа
нием карбонатов. Распространены они на значительной площади, захваты
вая всю центральную часть дна моря и западную, глубоководную, область. 
В сухом виде они очень плотные светлосерые, несколько розоватые или 
желтоватые (палевые). Остатки раковин перекристаллизовапы; наблю
даются скопления диатомей и зерна и прослоечкн гидротроилита. Среднее 
содержание карбонатов 41.5%.

Важно отметить постепенное понижение содержания органического 
углерода от илов к пескам и высокое содержание карбонатов в осадках.

Изучение карбонатов показало, что 58—60% их относятся к обло
мочным и принесены в виде мути; 12—48% — органогенного происхожде
ния и 12—28% представляют собой химический осадок. Наибольшее 
содержание карбонатов наблюдается в наиболее тонкозернистых осадках.

Колонки грунтов показали, что в северных, глубоководных, заливах, 
под илами в интервале 25—30 см залегает гипсоносный горизонт мощностью 
5—6 см. Гипс встречается в виде кристаллов и прослоечков. В центральной 
части моря под глубоководными мергелями, на том же интервале найдены 
пылеватые или песчаные отложения, обогащенные раковинами Cardium 
edule. На основании изучения микрослоистости ракушечный и гипсонос
ный горизонты относят к V I—V III вв. н. э., когда Аму-Дарья впадала 
в Сары-Камыш, а соленость воды в Арале достигала 3%.

Необходимо подчеркнуть две важнейшие особенности осадков Араль
ского моря, которые уже отмечались нами для осадков Сары-Камыша и 
наблюдаются в осадках Каспийского моря и Балхаш а: 1) исключитель
ная тонкозернистость осадков; 2) их высокая карбонатность.
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Тонкозернистость характеризуется тем, что общее количество песка 
в осадках Арала не превышает 1% . Фактически осадки состоят из алев
ритов и илов, сменяющих друг друга. Алевриты резко преобладают в зоне 
дельт, илы — в глубинных частях моря. Для всех осадков характерны 
нежные палевые и серые цвета, реже зеленоватые, зеленые и буроватые.

Эти особенности присущи не только Аральскому морю и названным 
выше внутренним бассейнам, но также и внутренним бассейнам прошлого. 
Верхнепермские отложения казанского моря и сарминского озера не от
личимы от осадков Аральского и Каспийского морей.

Отложения Аральского моря ностепенно и незаметно переходят в от
ложения дельт и нижних течений Сыр-Дарьи и Аму-Дарьи, что еще более 
увеличивает площадь их распространения. Громаднейшие заросли камы
шей и водорослей вызывают обогащение осадков растительными остатками. 
В этой области нередки небольшие самосадочные озера.

Фауна пресноводная, и только такие одиночные формы, как Cardium 
edule, сравнительно недавно и, вероятно, человеком занесены из Каспия. 
Аральское море с Каспием никогда не было соединено, и следует считать 
грубой ошибкой рассмотрение Арала как реликтового бассейна.

Все эти отложения серого, буроватого или желтоватого цвета; местами 
они темные углистые, местами, вблизи барханов Кызыл-Кума, красно
ватые.

В ископаемом виде комплекс всех этих отложений выглядит весьма 
своеобразно. На громадной площади в 600—800 км в диаметре развита 
толща тонкозернистых песков, алевритов, глин и мергелей, местами почти 
чистых известняков небольшой мощности — от нескольких десятков 
метров до 100—150 мм. Слоистость их правильная, нередко тонкая и 
только изредка косая, речного, прибойного или барханного типа. Цвет 
преобладает серый и желтоватый, реже черный и красноватый. В отдель
ных участках развиты углистые и соленосные пачки небольшой мощности, 
а изредка даже битуминозные. Фауна редкая, пресноводная, с отдельными 
солоноватоводными формами. Остатки растений чаще отсутствуют, но 
местами породы ими изобилуют.

Самое важное заключается в том, что весь этот комплекс типич
ных озерных отложений со всех сторон окружен не менее типичными пу
стынными отложениями, с которыми они неразрывно связаны.

П р и а р а л ь с к и е  с у х и е  о з е р а - с о л о н ч а к  и. У северо- 
восточной части Арала располагается сеть многочисленных впадин, дно 
которых расположено на 20 м ниже его уровня. Эти впадины соединены 
с Аралом и друг с другом узкими руслоподобными протоками — «узяками». 
Когда уровень воды в Арале поднимается, вода течет по узякам, заполняя 
впадины и образуя в них озера. После спада воды узяки пересыхают, 
а через некоторое время высыхают и озера. На их месте возникают сухие 
озера, или солончаки. Они детально описаны Ф. Ф. Бадером (1934, 1, 2). 
Наибольших размеров достигают сухие озера Чумыш-Куль и Джаксы- 
Клыч. Размеры первого 8 x 5  км, а второго 1 2 x 7  км, а если учесть 
сливающуюся с ним соседнюю впадину, то 2 5 x 7  км. Общая длина узяков 
и промежуточных впадин 75 км. Мощность соляной толщи не более 7 м : 
ниже залегают коренные коричневатые глины третичного возраста. За
пасы солей (поваренной и сульфатов) на оз. Джаксы-Клыч достигают 
громадных размеров — 400 млн т. Оба озера представляют собой весьма 
молодые образования, возраст которых всего 300—600 лет.

Сухие озера-солончаки важны, так как они указывают, что с общим 
комплексом почти пресноводных отложений Аральского моря будут свя
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заны толщи каменной соли, гипса и сульфатов небольшой мощности, 
но значительного распространения.

Б а л х а ш  — озеро больших размеров. Его длина 604, ширина 
64 км. В непосредственной близости расположена впадина оз. Ала-Куль 
длиной 200 и шириной 75 км. В Балхаш  впадает р. Или (рис. 18), дельта 
которой увеличивает ширину Балхаш а до 110 км. Северный, каменистый 
берег Балхаш а сложен палеозойскими отложениями; южный, плоский 
песчаный берег переходит в пески Сары-Ишик и Тау-Кум.

Узким полуостровом Балхаш  делится на две части, значительно от
личающиеся друг от друга. Восточная часть, более узкая и глубокая, 
с глубинами 12—25 м, без крупных притоков, солоноватая (соленость 
0.5%) — область повышенной доломитизации осадков. Западная часть, 
более широкая и мелкая, со средней глубиной 6 м и максимальной 12.5 м; 
соленость ее всего 0.02% , т. е. вода почти пресная благодаря впадению 
многоводной р. Или; повышенная доломитизация отсутствует. На самом 
юге расположен залив Ала-Куль длиной около 20 км, с повышенной со
леностью (1.8%) и высокой доломитизацией осадков. По берегам Ала-Куля 
происходит образование балхашита — битуминозного вещества.

Н. М. Страхов (1945, 1, 2) и Д. Г. Сапожников (1942, 1951) обнаружили 
весьма интересное и важное явление — осаждение доломитизированных 
карбонатных илов. На большей части дна Балхаш а количество карбонатов 
з илу составляет 30—50%; на значительной площади оно достигает 50— 
60%; в самой восточной части и в Ала-Куле — больше 60%. В последних 
двух плёсах содержание доломита составляет 70% от суммы карбонатов 
и 42% от всей массы осадка. Таким образом, карбонатные илы Балхаш а не 
достигают стадии доломита, но достаточно обогащены им и в этом отноше
нии выдерживают сравнение со многими ископаемыми карбонатными 
фациями.

По данным Н. М. Страхова (1945), в образовании озерных доломитов 
решающую роль играют щелочной резерв, достигающий 700—800 мг/л, 
и pH, повышающийся до 8.8—9.2.

Пресноводные отложения Балхаш а и расположенного к востоку от 
него Ала-Куля занимают площадь длиной около 800 км и шириной 100— 
120 км. Эта площадь так же, как и для Арала, теснейшим образом связана 
с пустыней.

Современные осадки Балхаш а детально описаны в выдающейся моно
графии Д. Г. Сапожникова (1951), представляющей наиболее полное иссле
дование, посвященное Балхаш у. Она сопровождается списком литературы.

На схематической карте осадков оз. Балхаш  (рис. 18), составленной 
Д. Г. Сапожниковым (1951), хорошо видна основная особенность распре
деления осадков — преобладающее развитие песков и илистых песков 
в южной пологой части озера, которая примыкает к песчаной пустыне и 
на которой расположены дельты всех рек, впадающих в озеро, — Или, 
Каратала и Лепсы. Площади развития илов, достигающие значительных 
размеров, приурочены к наиболее глубокой северной части озера, при
мыкающей к обрывистому каменистому берегу, сложенному выходами 
коренных пород.

Заслуживает внимания ничтожное развитие грубообломочных осад
ков— гальки, щебня и гравия. Они распространены на небольших участ
ках, расположенных преимущественно в северной половине озера.

Чистые пески нигде не обнаружены. Содержание глинистого материала 
аикогда по падает ниже 10—40% , это заставляет считать, что повсюдл 
в водоеме встречаются только илистые пески.
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Илистые пески всегда карбонатные. Карбонаты, чаще всего углекислый 
кальций, образуют тончайшие корочки на зернах минералов. Часто встре
чаются раковины гастропод, иногда образующие значительные скопления. 
Почти во всех образцах найдены раковинки остракод. Нередки остатки 
растений, обычно хорошей сохранности. Минералогический состав одно
образен: все илистые пески полимиктовые, состоят из кварца, полевых 
шпатов, табличек слюды и обломочков различных пород. Содержание 
органического вещества в них наименьшее, в среднем 0.24%.

Песчаные илы также широко распространены. Содержание глинистой 
и карбонатной частей колеблется от 40 до 70%. Они всегда карбонатны за 
счет химических осадков. Раковины гастропод редки, и только скорлупки 
остракод встречаются в значительном количестве. Часто встречаются ске
летные образования диатомей; остатки других растений редки. Количество 
песчаной фракции невелико, не превышает несколько процентов; резко 
преобладает алевритовая фракция — от 30 до 60 %; количество глини
стой фракции достигает 40%.

Ил представлен двумя разновидностями — серой известковистой, раз
витой в западной половине озера, и белой известково-доломитовой, при
уроченной к его восточной части.

Серый ил сложен тонкозернистой массой, состоящей из карбонатно
глинистого вещества и содержащей более крупные минеральные зерна и 
остатки организмов. На долю песчаного материала приходится 1—2%; 
алевритового — 10—14%.

Из фауны чаще всего встречаются диатомеи; несколько более редки 
остракоды, но иногда раковинки их образуют прослои остракодового ила. 
Нередко встречается обуглившаяся растительная труха, чаще всего раз
мером в десятые доли миллиметра. Количество органического углерода, 
как ц в песчаных илах, в среднем составляет 0.66% . Нередко заметна 
слоистость.

Белый ил развит только в восточных, Лепсинском и Бурлготюбинском, 
плёсах. В свежем виде он представляет собой почти белый полужидкий 
однородный осадок, резко пахнущий сероводородом. Остатки животных 
сравнительно редки и состоят из остракод и личинок насекомых (хиро- 
номид). Количество органического углерода небольшое: в Лепсинском 
плёсе в среднем до 1.44%, в Бурлюиобинском плёсе — до 2.39%. Наи
более характерной и необычной особенностью служит высокое содержание 
магния, доходящее (для окиси магния) до 9—11%.

Органический мир беден и однообразен. Среди растений преобладают 
диатомеи, иногда встречающиеся в осадках в большом количестве; нередки 
синезеленые одноклеточные водоросли. Рыб мало, и они однообразны. 
Среди моллюсков встречены только пресноводные гастроподы и пелеци- 
поды. Чаще всего встречаются остракоды. Местами многочисленны ли
чинки хиропомид.

О з . С е й с т а н  — третий пример бассейна с постоянным притоком — 
расположено на границе Ирана и Афганистана, в западной, наиболее по
ниженной, части обширного пустынного бассейна, также носящего назва
ние Сейстан. Озеро окружено поясом камыша, далее следует пояс возде
лываемых земель, а за ним — обширные пустыни Марго и Регистан, 
окаймленные горами. В этих горах берет начало большая и полноводная 
р. Гельмунд. Она пересекает пустыни и впадает в оз. Сейстан; здесь же 
в него впадает р. Фарах-Руд.

Длина оз. Сейстан около 160, ширина 90 км. На юге узким протоком 
Шейла оно сообщается с горько-соленым оз. Год-и-Зиррах. Уровень воды
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в Сейстане крайне неустойчив. В периоды засухи оно почти полностью 
высыхает, в дождливые — наполняется пресной водой. В особенно водо
обильные годы избыток воды через Шейлу изливается в Год-и-Зиррах, 
не имеющее других притоков. В настоящее время последний водоем пред
ставляет собой темносинее озеро длиной около 40 км, окруженное широ
ким поясом твердой соли.

Рис. 19. Оз. Сейстан. Разрез возвышенности Ку-и-Чаку. Базальтовый по
кров, лежащий на розовых песках, чередующихся с зелеными глинами. По

Хентингтону, 1905.

Но данным изучения исторических памятников, около тысячи лет 
тому назад р. Гельмунд впадала в Год-и-Зиррах, полностью наполняя его. 
Длина озера тогда была около 150 км. Таким образом, общая длина

озерных бассейнов, питающихся Гельмундом, 
около 350—400 км.

Глубина Сейстана ничтожна — не превышает 
2 м, а обычно значительно меньше; глубина Год-и- 
Зирраха неизвестна.

Оба бассейна детально описаны Хентингто- 
ном (H untington, 1905): в его монографии приве
дено несколько разрезов, обнажающихся по 
берегам Сейстана и в прилегающих возвышенно
стях (рис. 19). Это пологие удлиненные, вытяну
тые в меридиональном направлении антиклинали. 
Местами они прорваны базальтами, образующими 
столовые возвышенности Ку-и-Ходжа, Ку-и-Чаку, 
Ку-и-Куча. В сухих долинах, прорезающих их, 
обнажаются великолепные разрезы. Надо отме
тить, что эти складки с отложениями, обнажаю
щимися в них, за исключением базальтов, 
очень близки к Чуст-Папской и Акбель-Акчопской 
антиклиналям в Ферганской долине.

Один из разрезов (рис. 20) расположен на 
восточном склоне столовой возвышенности Ку-и- 
Чаку. Верхняя часть разреза сложена галечни
ками с прослоями песков мощностью 9 м; в дру
гих разрезах мощность галечпикдв достигает 
50 м. Это типичные отложения небольших пло
ских конусов выноса, образовавшихся одновре
менно с формированием возвышенности.

Большая часть разреза состоит из чередования розовых алевритов и 
песков и зеленых глин. Мощность песков больше, чем глин, и достигает 
15—20 м; мощность глин не превышает 10 м; чаще мощности и тех и дру
гих меньше. В некоторых разрезах наблюдалось до 10 таких чередований, 
или ритмов.

Хентингтон (1905) считает розовые песчаные пачки наземными образо
ваниями, связанными с эпохами высыхания озера. Они простираются на
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Рис. 20. Разрез восточ
ного склона Ку-и-Чаку. 
По Хентингтону, 1905.
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десятки километров, но постоянно меняют свой состав. Розовые алевриты 
переходят в коричневатые пески; нередки розовые глины; местами появля
ются галечники, и в отдельных случаях были встречены типичные реч
ные русла. Везде материал осадков несет следы поверхностного окис
ления.

Зеленые пачки, наоборот, обладают меньшим распространением, но 
более постоянным составом. Преобладают зеленоватые, иногда светлые 
плотные тонкие глины; более редко встречаются пурпурные и жел
тые глины. Местами наблюдаются остатки листьев и камыша. По краям 
глины иногда становятся песчанистыми. Зеленый цвет указывает на 
отсутствие окисления. Эти пачки представляют собой типичные озерные 
отложения.

Интересно, что, несмотря на большое число изученных разрезов и на 
значительную их мощность, прослои соли не найдены, а прослои гипса 
и кальцита редки и небольшой мощности, не более 0.15—0.2 м.

Хентингтон (1905) чередование розовых и зеленых пачек вполне пра
вильно объясняет чередованием эпох засух и дождей; но он считает, что 
эти эпохи были продолжительными и охватывали десятки тысячелетий, 
поэтому нижние пачки осадков относятся если не к неогену, то к нижне
четвертичным отложениям, на основании якобы большой медленности 
накопления илов в озерах. Вряд ли это правильно; исследования водоемов 
Советского Союза показали, что в соответствующих условиях и в озерах, 
и в такырах накопление осадков идет очень быстро. Следовательно, дли
тельность накопления всей серии надо измерять не сотнями тысячелетий, 
а, возможно, немногими тысячами и самое большее единицами десятков 
тысяч лет и следует всю серию относить не ниже, чем к верхнечетвертич
ным, послеледниковым отложениям.

Озера низовьев рек Чу и Сары-Су очень близки к оз. Сейстан. Они 
также питаются полноводными реками Чу и Сары-Су, также расположены 
в центре депрессии и также обладают весьма непостоянным уровнем и 
очертаниями. Сейчас они представляют собой группу болот, озер и со
лончаков сравнительно небольших размеров, как, например, Саумал- 
Куль, Аще-Куль; Арал-Куль, но общие размеры депрессии, в которой 
они располагаются и которая, несомненно, в определенные периоды пред
ставляла собой единый водный бассейн, значительны. Длина ее не 
меньше 250, ширина 40 км. В пределах этой депрессии располагается 
значительное число пресноводных озер и болот, соленых озер и 
солончаков; все они небольших размеров и быстро меняют свои очер
тания.

Л о б - Н о р  — известнейшее озеро Центральной Азии, расположен
ное в середине Таримской депрессии. Подобно оз. Сейстан, с которым оно 
вообще очень сходно, Лоб-Нор состоит из двух водоемов — западного^ 
в который впадают сейчас Яркенд-Дарья и Черчен-Дарья, и восточного, 
в который раньше впадала Яркенд-Дарья.

По указанию М. В. Певцова, часто встречающееся в литературе на
звание р. «Тарим» неправильно. Местное население называет ее на всем 
протяжении Яркенд-Дарья, так же как она называется в своем верхнем 
течении.

Восточный, больший, водоем носил древнее название Лоб-Нор; сей
час он называется Кара-Кошуи-Куль. Его длина около 100, ширина 
40 км; форма овальная. Глубины ничтожные: средние 0 .6—0.9, реже
1.0—1.5 и в старых руслах достигают 2.0—4.0 м. Все озеро сплошь 
заросло гигантским тростником, до 4 .0—6.0 м высотой. Озеро окружено
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широким поясом кочковатого солончака, на поверхности которого нередки 
скопления раковин Limnaeas и Planorbis. Размеры солончака неизвестны; 
по указаниям местных жителей, он тянется к востоку на расстоянии 
семи дней пути, т. е. на 200—250 км. Далее солончак сменяется песками 
Кум-Таг.

Кара-Кошун-Куль соединен протоком длиной 60 км с оз. Кара-Боён, 
в которое сейчас впадают Яркенд-Дарья и Черчен-Дарья. В конце X V III в. 
Яркенд-Дарья через оз. Уч-Куль впадала в Кара-Кошун. Оз. Кара-Боён 
(Кара-Буран) более полноводно и менее заросло тростником. В руслах 
протоков его глубина достигает 6—8 м. Ширина его около 30 км. Озеро 
также носит следы усыхания, и уровень его сильно колеблется в зави
симости от количества воды в Яркецд-Дарье.

Фауна в обоих озерах пресноводная. Судя но раковинам моллюсков, 
которые и сейчас в них живут, сравнительно недавно оба озера соединя
лись между собой и заполняли громадный пресный водоем, который можно 
назвать Большой Лоб-Нор, длиной около 400—500 и шириной до 100— 
120 км.

Ц а й д а м. Так называется гигантская солончаковая пустыня, рас
положенная к югу от Лоб-Нора за хребтом Алтын-Таг. Длина этой пустыни 
достигает 700—800 км, ширина 150—200 км. В середине пустыни распо
ложено небольшое оз. Дубусун-Нор, в которое впадает небольшая река; 
другие реки, текущие с окружающих гор через зону каменистой пустыни, 
также теряются в солончаках.

Ч е т в е р т и ч н ы е  п р е с н о в о д н ы е  в о д о е м ы  Ц е н 
т р а л ь н о й  А з и и. Сопоставляя данные о водоемах и солончаках 
Средней и Центральной Азии, можно сделать очень важный вывод: сравни
тельно недавно, в послеледниковую эпоху, во всех бессточных впадинах 
были развиты обширные пресноводные озера-моря. Озеро-море в Бал- 
хаш-Алакульской впадине имело длину около 1000 км, т. е. было в два 
раза больше Аральского моря. Длина бассейна в Цайдамской депрессии 
достигала 700—800 км. Бассейн Большого Лоб-Нора был длиной около 
400—500 км. Все остальные депрессии и долины без стока также заклю
чали в себе десятки других озер меньших размеров. Гигантские озера 
существовали в бессточных впадинах Ирана и Сейстана.

Наконец, вполне вероятно, что вся Таримская депрессия, занятая 
сейчас пустыней Такла-М акан, тогда была обширным пресноводным морем- 
озером длиной 1200—1300 и шириной до 400 км. Учитывая, что длина 
Балхаш-Алакульского бассейна достигала 1000 км, указанные цифры для 
Таримского моря-озера не могут казаться чем-то необыкновенным.

Поразительно общее расположение громадного пояса гигантских прес
новодных морей-озер в самом центре современной зоны пустынь.

Такие же громадные то пресные, то горько-соленые озера известны 
в бессточных впадинах других стран света. Среди них наибольших раз
меров достигают Большое Соленое озеро Северной Америки, оз. Ейре 
в Австралии и оз. Чад в Африке.

Б о л ь ш о е  С о л е н о е  о з е р о  хорошо изучено. Последняя 
сводка приведена в монографии Грэбо (Grabau, 1920) и в путеводителе 
Дэвиса (Davis, 1933), а описание — в монографии Джильберта (Gilbert, 
1890) и в исключительно важной работе Эрдли (Eardley, 1938). На 
русском языке можно назвать работу Егорова (1946).

Озеро расположено в штате Юта, среди Скалистых гор, в большой бес
сточной впадине. Очертания его неправильные, береговая линия очень 
извилистая (рис. 21); максимальная длина около 120, ширина 65 км;
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площадь 5180 кв. км. Озеро состоит из нескольких частей, соединенных 
узкими проливами. Максимальная его глубина около 16.5 м; средняя

Рис. 21. Осадки Большого Соленого озера. По Эрдли (Eardley, 1938).
1 —  оолитовый п есок ; 2 — и звестн як о вы е  водорослевы е ри ф ы ; 3 — к орен н ы е породы ; 4 — озерн ы е 

глины II речной ал лю ви й . Г о р и зо н тал и  через 1.5 м. Ч е р н а я  ж и р н а я  л и н и я —  берег озера.

5.0 м. Уровень и очертания озера подвержены значительным колебаниям 
в зависимости от испарения и приноса воды притоками.

Характерная особенность озера заключается в его высокой солености. 
Человек при плавании почти не погружается в воду. В отдельные годы 
соленость колеблется от 13.7 до 27.7% (табл. 8).
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Т а б л и ц а  8
Колебания солености Б ольш ого Соленого озера  

(по данным Грэбо, 1920)

Состав Морская
вода

Вода озера в годы:

1869 1877 1879 1889 1892 1904 1907 1913

С 1 ........................... 55.29 55.09 56.21 55.57 56.54 55.69 55.25 55.11 55.48
s o 4 ..................... 7.69 6.57 6.89 6.86 5.97 6.52 6.73 6.66 6.68
Na ...................... 30.59 33.15 33.45 33.17 33.39 32.92 34.65 32.97 33.17.
К .......................... 1.11 1.69 ? 1.59 1.08 1.70 2.64 3.13 1.66
С а .......................... 2.0 0.17 0.20 0.21 0.42 1.05 0.16 0.17 0.16
M g .......................... 3.73 2.52 3.18 2.60 2.60 2.10 0.57 1.96 2.76

Соленость в % . . 3.5 15.0 13.8 ] 5.7 19.6 23.0 27.7 23.0 20.3

Интересно отметить сходство состава солей Большого Соленого озера 
и океана.

Реки, впадающие в озеро, несут большое количество углекислого каль
ция. Вероятно, его выделение в виде химического осадка и служит при
чиной образования известковых оолитов, местами скопляющихся большими 
массами на берегу и в береговых дюнах. Образование этих оолитов изу
чали многие исследователи, объясняющие его различно.

Другой характерный осадок — мирабилит (Na2SO4-10H2O) — зимой 
скопляется в виде береговых валов. При усыхании заливов и озерков 
образуется корка соли. Соль давно добывается в искусственных водоемах, 
а в 1934—-1936 гг. летом садилась по всему озеру. У  берега мощность ее 
достигала 0.17 м.

Осадки на дне озера детально описаны Эрдли (Eardley, 1938). По его 
данным, 70% дна озера покрыто илом, 20% оолитами и 10% биогермами.

Илы черного, светлокоричневого, преимущественно серого цвета, 
тонкозернистые весьма пластичные, обычно липкие. У берега местами 
наблюдается примесь тонкозернистого песчаного материала и илы пере
ходят В' песчаные (табл. 9).

Выше уровня озера илы и песчаные илы очень быстро переходят в от
ложения прибрежных долин, конусов выноса и сухих дельт. Нередко по 
границе располагается пояс оолитов или биогермов.

Мощность озерных илов точно не установлена, но значительна. При 
постройке дамб сваи легко погружались на глубину 34 м. Эрдли (Eardley,
1938) предполагает, что мощность их достигает 100—200 м.

Количество органического вещества колеблется от 1.0 до 2.0% .
По составу и источникам материала Эрдли (Eardley, 1938) выделяет 

три типа илов (табл. 10).
Из таблицы видно, как значительно содержание в илах эолового ма

териала и химических веществ, в основном карбонатов.
В ископаемом состоянии такие осадки будут иметь вид мергелей и 

глинистых известняков.
О о л и т ы занимают второе место по площади распространения. 

Они связаны исключительно с береговой зоной и отсутствуют на глубинах 
свыше 3.5 м. Берег, сложенный оолитами, совершенно ровный, плоский 
или покрыт небольшими дюнами (рис. 22). Соответственно и слоистость 
оолитовых известняков будет правильная или косая, дюнная. Очень 
часто развиты волноприбойные знаки.
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Т а б л и ц а  9
Механические анализы илов Больш ого С оленого озера

(по Эрдли, 1938)

Порода и место
нахождение

Синевато-ссрый ил, у  берега 
Песчаный ил, у  берега .
То ж е ...................................
Серый ил, у  берега . . .  
Коричневатый ил, сухое дно у

берега ...............................
То ж е .......................................
Серый ил, глубина 3 м,

берега .  .......................   .
Синий ил, глубина 9 м, сере

дина озера ..........................
То же . . . .  ..................
Серый ил, у  берега . . . 
Соляная пена, с пылью .
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1.0
2.5

1.5
4.2 
0.2

5.2
2.5

3.8

2.3
1.7

11.4

9.4
5.1
3.2

24.5
65.2

8.4

6.8
23.9

3.7

8.6
22.7 
19.2
21.7

9.5 
5.9

32.1

32.1
16.8 
43.5

8.6

43.3
45.2
54.2
45.6

24.4
14.6

25.7

41.4 
36.6 
21.1
39.8

47.3
19.1
15.7 
27.6

33.9
10.8

30.0

26.0 
35.8
7.0

35.0

я чЯ 
S  ЕС О* сс 
О
£ 5 £  Рч

25.9
40.0
40.0
26.1

56.9 
28.5

70.0

45.1 
48.7

р
Нет

0.8
0.5
0.5
1.6

1.2
0.4

Нет

0.5
0.7
0.3
1.5

Состав плов Б ольш ого Соленого озера (в

Т а б л и ц а К) 

процентах)

Обломочный материал Химиче Коллоид Органиче
1 ипы илов

речной эоловый
ские

вещества
ные

вещества
|

ское
вещество

Или устьев рек вос
точной половины . 25 32 33 ; 8 Л .5

Илы глубоких ча
стей западной по
ловины .................. 6 40 46

I1
5 2.0

Илы прибрежных ча- 
. сгей западной по

ловины .................. 8 55 29

!

; 7 1.0

Б и о г е р м ы ,  образованные известковыми водорослями, представляют 
собой плоские неправильные линзы известняков, нередко сливающиеся 
друг с другом и тянущиеся на значительные расстояния. Общая площадь^ 
занятая ими, около 250 кв. км. Высота линз достигает 1 м, обычно около 
0.5 м. Известняк пористый рыхлый, напоминающий туф известковых источ
ников. Под водой видно, как большая часть поверхности линз покрыта 
сплошной массой одноклеточной синезеленой водоросли Aphanotheca 
packardii. Поверхность линз неправильная, бугристая, почковатая; слои
стость отсутствует. Контуры линз довольно резкие.

Подобные образования в соляных озерах Западной Австралии описаны 
Клэрком (Clarke and Teicher, 1945).

Весьма возможно, что в образовании биогермов активную роль играют 
также бактерии.

5 Учение о ф ациях , т. II
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П е л л е т ы ,  имеющие вид удлиненных прямых или слабо изогнутых 
палочек (рис. 23, а), представляют собой экскременты ракообразных (рис. 
23,6), обитающих в больших массах в горько-соленой воде озера. Они встре
чаются во всех отложениях — глинах, оолитах и биогермах, а местами 
являются породообразующими. Средняя длина палочек около 0.5 мм. 
Состоят они из карбонатов кальция и магния и белой тонкозернистой 
глины.

Рис. 22. Северо-восточный берег Большого Соленого озера. Аэро^ото.
Из Эрдли (Eardley, 1938).

С л е в а , т е м н о е — во д а ; б е л а я  п л о щ а д ь  в ц е н т р е  с н и м к а  <— отм ель , с л о ж е н н а я  оолитовы м 
п еском ; с п р а в а  — берег, на котором  видны  тер р асы  ч етверти ч н ого  о зер а  Б он н ев и ль .

В целом отложения Большого Соленого озера весьма напоминают 
известняковые пачки в татарском ярусе Заволжья.

Большое Соленое озеро и расположенное к югу от него горько-соленое 
оз. Севиер (Sevier) представляют собой остатки громадного пресновод
ного бассейна, которому Джильберт (1890) дал название «озеро^ Бонне
виль» (Bonneville). Длина этого озера достигала 560, ширина 240 км, 
глубина 800 м, как это видно по террасам.

В том же громадном бессточном бассейне, где располагалось оз. Бон
невиль, существовало и другое, также высохшее оз. Лагонтан (Lahontan), 
описанное Росселом (Russel, 1885). Оно интересно тем, что по берегам его 
местами происходило массовое накопление известковых туфов.

С о л о н ч а к и  п у с т ы н ь  С е в е р н о й  А м е р и к и .  В пу
стынных областях западных штатов США и в прилегающих частях Мексики 
широким распространением пользуются солончаковые депрессии среди 
горных хребтов, междзг Скалистыми горами и Сьерра-Невадой. Сами со-
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лончаки достигают больших размеров и носят названия «плайя» (playa), 
«салина» (saline) или соленое болото (salt marsh). Они имеют вид обшир
ных нередко кочковатых равнин, покрытых глинистой или соляной кор-

Рис. 23. а — современные пеллеты, представляющие собой 
экскременты ракообразного Artemisia gracilis, живущего 
в озере (Эрдли, 1938); увел. 35 раз; б — Artemisia gracilis; 

увел. 20 раз.

кой и жалкой своеобразной растительностью. Некоторые из них летом 
полностью пересыхают; на других сохраняются небольшие горько-соленые 
озера. Зимой, во время дождей, они покрываются тонким слоем воды, 
размокают и становятся непроходимыми (Blackwelder, 1931).

5 *



68 Глава I

В этом отношении они близки к нашим сорам (шорам) и отличаются 
большими размерами и расположением у подножия горных возвышен
ностей или среди них. У нас в СССР подобные образования редки, но 
все же встречаются; примером их могут служить бассейны озер Ала-Куль, 
Чатыр-Куль и Балхаш а.

Подобные межгорные солончаки в Соединенных Штатах Америки имеют 
большое промышленное значение. Под их глинистой или соляной коркой 
залегают обширные залежи самых различных, нередко ценных солей, 
достигающие мощности 20—30 м и интенсивно разрабатывающиеся.

Это заставляет и нас обратить серьезное внимание на разведку, особенно 
разбуривание больших солончаковых равнин и главным образом на 
разбуривание участков, примыкающих к соленым озерам. Несомненно, 
что и у нас могут быть обнаружены погребенные промышленные залежи 
различных солей.

С о л о н ч а к и  ш т а т а  С ь е р р а - Н е в а д а  сравнительно не
больших размеров. Они интересны присутствием участков, покрытых само
садочной бурой. В солончаке «Болото Тила» (Teel’s Marsh) поверхность 
мягкая глинистая и представляет собой залежь буры длиной 8—10, 
шириной 4 км и мощностью от 1.5 до 45 см. Эта залежь наиболее продук
тивная в западных штатах.

Интересно, что в одном солончаке, расположенном вблизи от солончаков 
с бурой, последняя совершенно отсутствует и осаждается одна соль (NaCl) 
с небольшой примесью CaS04 (1.16%) и КС1 (1.26%).

С о л о н ч а к и  ш т а т а  К а л и ф о р н и я ,  расположенные не
сколько южнее, обладают значительно большими размерами. Сводка по 
ним имеется в известной монографии Грэбо (Grabau, 1920).

Д о л и н а  С м е р т и  (Death Valley) — наиболее крупный солончак, 
занимающий грабен длиной около 200 и шириной 8—10 км, расположен
ный на 85 м ниже уровня моря, причем окружающие возвышенности под
нимаются до 1500—1800 м. Все дно грабена занято солончаком, на севере 
переходящим в барханные пески, а в остальных направлениях в щебневую 
равнину подножий. В строении окружающих гор принимает участие ин
тенсивно дислоцированная толща третичных отложений, сложенная ту
фами, песчаниками и глинами, представляющими собой осадки древнего 
солончака. Среди них развит слой, заключающий гнезда и линзы коле- 
манита (Ca2Bd0 u -5H20). Этот слой прослежен на 30 км и представляет 
собой наибольшую залежь боратов в Соединенных Штатах Америки. 
Продукты вымывания этой свиты, скопляясь на дне Долины Смерти, 
образуют корку боратов, занимающую сравнительно небольшие 
участки.

Подавляющая часть химических осадков представлена каменной 
conbro(NaCl). Анализ показал следующий состав осадков, в % : NaCl — 94.54; 
К.С1 — 0.31; Na2S 0 4 — 3.53; CaS04-2H20  — 0.79; влажность — 0.14; не
растворимый остаток — 0.50. Многочисленные другие анализы показали 
небольшое количество поташа (К 20), в среднем менее 1% , изредка 
до 2—3% . Интересно полное отсутствие гипса, вообще характерное, по 
мнению Грэбо (Grabau, 1920), для соляных отложений всех пустынь.

Заслуживают внимания разрезы четырех скважин, заложенных на 
дне долины (Грэбо, 1920). Скв. 100 расположена у края долины; скв. 200 
расположена в средней части долины, в 3.5 км от скв. 100; скв. 300 — 
в 1.5 км южнее; скв. 400 находится также в средней части долины, 
но в 30 км севернее скв. 200. Разрезы скважин 100, 200 и 300 зна
чительно отличаются друг от друга, указывая на большую изменчивость
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соляных залежей, свойственную пустынным бассейнам, в которых врдоемы 
часто изменяют свое положение в долинах.

С о л о н ч а к о в а я  Д о л и н а  (Saline Valley), расположенная 
в 60 км западнее Долины Смерти, также представляет собой солончак, 
зажатый между двумя хребтами, и имеет тот же состав солей.

С о л о н ч а к  С и р л е с с  (Searless Marsh) находится в 50 км юго- 
западнее Долины Смерти, в бассейне большого четвертичного озера, дли
ной около 40, шириной 18 км и глубиной 200 м. Размеры самого солон
чака: длина 20, ширина 8 км, а соляной залежи в его середине около 
30 кв. км (Gale, 1913).

Соляная залежь исключительно интересна по составу, особенно по 
содержанию громадного количества поташа (К 20 ), запасы которого до
стигают 4 млн т. Весьма характерно большое разнообразие солей, связан
ное с тем, что они образуются за счет выветривания молодых третичных 
туфов и лав, развитых в окружающих хребтах. В состав солей входят: 
сульфаты, преимущественно тенардит, мирабилит и глауберит, бораты, 
карбонаты— кальцит и сода, двойные карбонаты—трона (Na2C 03-NaHC03X 
Х2Н20) и  пьерсонит (Na2C 03-CaC03-5H20 ); хлориды — галит; нитраты, 
боросиликаты — сирлессит (Na20 B 20 3-4Si02-3H20) и тройные соли — 
гэнксит (hanksile — 9(Na2S 0 4)-2(Na2C 03-KCl).

Мощность соляной залежи в ее центральной пасти достигает 18—30 м. 
Она представляет собой почти сплошную массу, ее состав показан в табл. 11.

Т а б л и ц а  11

Состав солей в различных горизонтах залеж и солончака Сирлесс
(по Грэбо, 1920)

Соли
Г л у б о н а в м

0—5.4 5.4—7.5 7.5—9.0 9.0—10.5 10.5—15.0 15.0—19.5 19.5—23.7

N a C l...................... - 79.7 44.0 47,3 42.7 43.5 82.8 19.0
Na2S 0 4 .................. 7.6 30.5 28.1 17.1 22.3 10.6 7.3
Na2C03 ................. 3.2 .14.8 10.6 19.1 9.5 8.2 40.3
NaHC03 . . . . 0.0 2.5 0.0 5.9 2.5 0.8 18.5
NaB40 7 ................. Следы 1.0 2.0 2.0 5.5 Следы 0.5
H20 ......................
Нерастворимый

3.3 5.8 10.6 10.2 15.3 2.6 14.4

остаток . . . 0.2 1.4 1.4 3.0 1.4 Следы Следы

Буровая скважина, заложенная на окраине залежи, вскрыла вверху 
пласт соли и тенардита мощностью 0.6 м; под ним черный или вулкани
ческий песок с гнездами гэнксита, троны, глауберита и тенардита — 6.0 МГ; 
еще ниже плотный слой тропы — 8.4 м; затем ил с запахом H2S с про
слоями глауберита, соды и гэнксита — 6.0 м. Далее следовал ил, смешан
ный с вулканическим песком и пропитанный сероводородом — 69.0 м. 
Проходка скважины до 188.4 м показала, что до этой глубины залегал ил 
с прослоями пьерсонита (на глубинах 122.4 и 140.7 м )иещ е ниже ил с рас
сеянными зернами и гнездами различных минералов — кальцита, галита, 
пьерсонита, сирлессита и др.

Интересно отметить большую мощность солончаковых отложений — 
не менее 200 м.
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М е р т в о е  м о р е .  В качестве последнего примера горько-соленых 
бассейнов с постоянным притоком рассмотрим Мертвое море в Палестине, 
в которое впадает р. Иордан (рис. 24).

Своеобразие Мертвого моря заключается в больших глубинах и высокой 
солености (табл. 12).

Т а б л и ц а  12
Соленость М ертвого моря

(по Грэбо, 1920)

Глубина
Химический состав в %

Соленость 
В %С1 Вг SO* Na К Са Mg

Поверхность . . . 65.81 2.37 0.31 11.65 1.85 4.73 13.28 19.2
20 м . . . 70.25 1.55 0.21 6.33 1.70 5.54 14.42 20.7

200 » . . . 67.84 1.75 0.22 10.00 1.79 1.68 16.72 25.1
300 » . . . 67.30 2.72 0.24 5.50 1.68 6.64 15.92 26.0

Большие глубины, до 392 м, и положение на 193 м ниже уровня океана 
объясняются тектоническим происхождением моря. Мертвое море — это 
типичный грабен, имеющий длину 76 и ширину 13 км.

Содержание солей в Мерт
вом море настолько велико, 
что если бы вода испарилась 
без дальнейшего пополнения, 
то на месте моря образовался 
бы громадный монолит соли 
мощностью 80—100 м, длиной 
в 76, шириной 13 км и общим 
объемом около 10 куб. км.

Донные осадки больших 
глубин Мертвого моря пред
ставлены илами, причем даже 
на глубинах свыше 300 м в илу 
встречены кристаллы соли. Сад
ка соли отсутствует.

С о л е н ы е  в о д о е м ы  
с в р е м е н н ы м  п р и т о 
к о м  в о д ы  значительно 
меньше по размерам и имеют 
кратковременное существова
ние. Они разделяются на во
доемы степей и водоемы пу
стынь.

В о д о е м ы  с т е п е й ,  
в связи со сравнительным оби
лием атмосферных осадков и 
почвенных вод, представляют 
собой типичные озера. Подав

ляющее число их обладает песчано-глинистым основанием, и соли в них 
приносятся извне. Некоторые озера расположены на соляных купо
лах, и соли в них поступают из воды источников, растворяющей 
соль дна озера.

Рис. 24. Мертвое море.
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Озера, расположенные на соляных куполах, вследствие неисчерпаемых 
запасов материнских солей имеют большую промышленную ценность. 
В СССР наиболее известны три таких озера: Эльтон, Баскунчак и Индер.

О з . Э л ь т о н  наибольшее из них. Оно имеет округлую форму, харак
терную для провальных озер, с мало расчлененными берегами (рис. 25). 
Максимальная длина его 19, ширина 13.5 км, глубина около 0.7 м. 
В него впадает несколько небольших соленых речек. Озеро расположено 
в степи, в условиях жаркого и сухого климата. Резкая нарушенность 
меловых и палеогеновых отложений, выходящих в возвышенностях 
по берегам озера, соленые источники и характерные очертания указы

вают на то, что озеро расположено на соляном куполе. Переотложенная 
соль залегает в нем сплошной толщей, состоящей из чередования пластов 
соли мощностью до 20 см, с прослойками вязкого ила. По данным шурфа, 
пройденного Гебелем в 1805 г., число их около 100. На глубине около 
4 м находится твердая, коренная соль неизвестной мощности, 
более плотная и прозрачная. Запасы соли неисчерпаемы. Если принять 
мощность соли в 2 м, то запасы составят 103 млн т. Соль Эльтона содер
жит, в % : NaCl — 96.59; CaS04 — 1.01; КС1 — 0.04; MgCl2 — 0.13; 
воды — 1.87; примеси — 0.37.

О з. Б а с к у н ч а к ,  располагающееся несколько южнее Эльтона, 
немного меньше по размерам. Его длина около 18, ширина 9.5 км, пло
щадь 180 кв. км. Положение Баскунчака на соляном куполе несомненно, 
так как по берегам в солянокупольной брекчии найдены не только верхне
меловые, юрские (?), нижнетриасовые и пермские отложения, но даже 
обломки известняков верхнего карбона и плитки известняков верхнего 
девона. Последний, весьма важный, факт ставит под сомнение пермский 
возраст соли в куполе; возможно, она окажется девонской. Запасы соли 
в Баскунчаке так же, как и в Эльтоне, практически неисчерпаемы.
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Оз. Баскунчак описано JI. В. Пустоваловым (1933) и А. Н. Семихатовым
(1933).

Средняя часть озера, обычно сухая, покрыта слоем белоснежной соли. 
У берегов, особенно ближе к  устьям источников, развита рапа, предста
вляющая собой маслянистую жидкость зеленоватого цвета, на вкус 
горько-соленую. Ее глубина колеблется в различные сезоны года, не пре
вышая 30—40 см, обычно меньше. Также колеблется и ее удельный вес, 
достигая летом 1.244.

Состав рапы детально описан JI. В. Пустоваловым (1933). По его дан- 
“ным, питание озера происходит за счет пресных, соленых и горько-соленых 
источников. Они ежегодно приносят в озеро около 865 ООО т хлористого 
натрия и 65 ООО т других солей, что значительно превышает ежегодную 
добычу соли.

Геологическое строение района Баскунчака изучено А. Н. Семихатовым
(1933), подчеркнувшим исключительно сложные тектонические взаимо
отношения отложений, развитых в окрестностях озера. Связь этих взаимо
отношений с солянокупольной тектоникой была установлена позже и 
сейчас общепризнана (А. А. Иванов, 1953). За счет растворения массива 
соли происходит питание источников, впадающих в озеро.

А. Н. Семихатов (1933) считает, что пачка плотной соли, чередующейся 
с черным илом, вскрытая буровой скважиной на озере до глубины 257 м, 
относится к четвертичным отложениям и подстилается глинами бакинского 
яруса. Это указывает на наличие значительной впадины на поверхности 
купола. Плотные гипсы, развитые местами по берегам озера, он считает 
пермскими. Возможна также древняя и в высокой степени твердая соль, 
вскрытая некоторыми скважинами. Во всяком случае, связь Баскунчака 
с соляным куполом, залегающим под ним или рядом с ним, несомненна.

К востоку от Баскунчака соляной массив в купольной структуре обна
жается в горах Чапчачи, но вследствие сухости района самосадочного 
озера там нет. Зато на соляном куполе, слагающем Индерские горы, об
разовалось значительное озеро.

О з . И н д е р располагается на левом берегу р. Урал, в ее нижнем 
течении. Оно имеет овальные очертания, длину 17, ширину 9 км и пло
щадь 120 кн. км. Глубина его ничтожна, и летом все озеро покрывается 
сплошной коркой соли, по которой можно ходить и ездить. Рапа сохра
няется только у соленых источников, впадающих в озеро на севере. Эти 
источники, числом 23, питаются за счет соляного купола, слагающего 
Индерские горы, к северу от озера. В этом куполе среди соли встречены 
значительные линзы боратов.

По последним данным А. Н. Лепешкова (1946), озеро расположено 
на южном крыле огромного соляного купола. Соляные отложения ку
пола под озером находятся на глубине 50—60 м. Рапа озера и воды 
источников обогащены солями калия и бора вследствие размывания 
соляных и калийных отложений купола.

Концентрация рапы составляет 24—25° Боме. Состав рапы, в весо
вых %: Са(НСОя') — 0.05; M gS04 — 0.43; КС1 — 1.94; CaS03 — 0.26; 
MgCl2 — 4.08; NaCl — 19.88. Сумма солей составляет 26.64% ; содержа
ние Вт при концентрации рапы 28.5° Боме равно 0.31% , а В20 3 при кон
центрации рапы 26° Боме — 0.1% .

Высокое содержание брома и хлористого магния заслуживает вни
мания.

В донных отложениях имеется мощный пласт поваренной соли, кото
рую издавна добывают. Его состав, в %: NaCl — 99.15; MgCl2 — 0.06;



Ф ормация м ат ерик 73

СаС12 — 0.05; CaS04 — 0.12; нерастворимый в воде остаток — 0.14; 
влажность — 0.20.

О з . Ч е л к а р  располагается к югу от г. Уральска. Его очертания 
овальные, характерные для провального озера, берега слабо расчленен
ные. Озеро окружено выходами гипса. Длина его достигает 22, ши
рина 19 км. Это озеро мало изучено. Связь его с соляным куполом ве
роятна; в одном из заливов происходит садка соли, но, по устному сооб
щению А. А. Иванова, в озере водится рыба.

И л е д к о е  о з е р о .  Небольшое типичное провальное озеро, рас
полагающееся на соляном массиве Илецкого месторождения. Химический 
состав его воды, в %: С1 — 60.26; S 0 4 — 0.47; Na — 38.86; К  — следы; 
Са —■ 0.33; Mg — 0.08. Соленость составляет 15.5%.

З а р у б е ж н ы е  о з е р а  н а  с о л я н ы х  к у п о л а х  почти 
неизвестны. Грэбо (Grabau, 1920) описывает только два близко располо
женных озера в Венгрии — Илиес, или Мидви, и Черное. Они образо
вались в результате современных провалов и выщелачивания лежащей 
ниже соли. Верхние слои воды пресные и сравнительно холодные, ниж
ние — горько-соленые и теплые. Соленость оз. Илиес 23.4% и оз. Чер
ного — 19.5%.

С т е п н ы е  с о л е н ы е  о з е р а  многочисленны и разнообразны 
по размерам, очертаниям, солености и характеру солей. Широкой поло
гой они занимают бассейн Маныча, Калмыцкие степи, Волго-Эмбенский 
бассейн, депрессию к северу от Устюрта, восточный склон Южного Урала, 
Тургайскую депрессию, депрессии Казахской, Барабинской и Кулун- 
динской степей и заканчиваются в Минусинской и Абаканской степях. 
На этом громадном протяжении, свыше 3500 км, расположились многие 
сотни, вероятно, тысячи больших и малых, пресных, солоноватых и само
садочных озер.

В одних самосадочных озерах происходит садка известковистого 
и доломитизированного материала, в других -— гипса, в третьих — соли, 
в четвертых — глауберовой соли, в пятых — соды.

Размеры их небольшие, обычно километры, реже десятки километров 
в диаметре. В то же время они с небольшими промежутками занимают 
площади длиной в сотни километров. Соответственно в ископаемом виде 
озерные фации будут прослеживаться на расстоянии сотен километров, 
многократно чередуясь с наземными степными фациями. Эту двойствен
ность состава всегда надо учитывать при определении площади озерных 
бассейнов прошлого.

Из-за небольшой глубины степные озера недолговечны и крайне 
непостоянны в очертаниях. Периоды засухи резко сокращают их раз
меры и вызывают полное высыхание многих из них; во время дождли
вых периодов они вновь появляются и принимают прежние или еще 
большие размеры. Надо учесть только, что продолжительность этих- 
периодов бывает различной и обычно составляет не менее нескольких 
десятков лет. Эти периоды вызывают чередование, озерных и наземных 
фаций не только в горизонтальном, но и в вертикальном направлениях.

Комплекс отложений пояса степных озер весьма разнообразен. 
В него входят все разновидности терригенных отложений, начиная от 
брекчий и конгломератов и кончая тончайшими глинами. Брекчии рас
полагаются вблизи возвышенностей, сложенных более древними толщами. 
Конгломераты сравнительно редки, небольшой мощности, встречаются 
в виде линз и состоят из мелких обломков. Грубые пески связаны с ру
слами рек и поэтому редки. Тонкие пески, алевриты и глины преобла
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дают. Окраска преимущественно серая, темная и бурая. Нередка уг- 
листость, вплоть до тонких прослоев углей. Более редка битуминоз- 
ность, но все же довольно обычна. Широко распространена соленосность 
и гипсоносность; прослои гипса и солей многочисленны, непостоянны 
и небольшой мощности, не превышающей нескольких метров, чаще 
меньше. Наконец, в отдельных случаях присутствуют даже небольшие 
массивы туфовых известняков, напоминающих рифовые. Более обычны 
мергели и глинистые или чистые известняки, тонкослоистые, тонкозер
нистые, часто с раковистым изломом. Все эти отложения быстро сменяют 
друг друга как в вертикальном, так и в горизонтальном направле
ниях.

Преобладает правильная слоистость, но широко распространена 
и косая слоистость самых различных типов. Фауна редка, но местами 
могут быть встречены прослои, переполненные пресноводной или соло
новатоводной ракушей. В соленосных фациях нередки ракообразные 
Estheria. Остатки растений в озерных фациях обычны; в наземных — от
сутствуют. Мощность невелика — несколько сотен метров и меньше. 
Длительность существования отдельных бассейнов и фаций небольшая, 
но весь пояс озер в целом может существовать в продолжение одной 
эпохи и больше.

В качестве примера степных озер рассмотрим озера Барабинской 
и Кулундинской степей Западной Сибири и Прииртышского района.

Б а р а б и н с к и е  и К у л у н д и н с к и е  о з е р а .  На обшир
ной степной равнине между долинами Иртыша и Оби располагаются 
многие сотни, вероятно, тысячи озер (рис. 26). Они относятся к трем 
большим группам. На севере расположена группа Барабииских озер 
с большим оз. Чаны во главе; далее к югу следует Кулундинская группа 
озер с самым крупным из них — Кулундинским озером. К юго-западу 
от них, по обоим берегам Иртыша, расположена Прииртышская группа 
озер с Коряковским и Бурликским озерами. Последняя группа описана
В. П. Ильинским и А. В. Николаевым (1931); данные о двух первых 
приведены в работах М. Н. Кучина (1934), А. В. Шнитникова (1949) 
и А. Ф. Горбова (1950); общий обзор сделан И. П. Герасимовым (1935, 
1937) и Г. И. Танфильевым (1902).

Группа Барабинских озер расположена еще в лесостепной зоне, 
и в ней преобладают пресные озера. Наибольшее из них — оз. Чаны — 
представляет собой громадный мелкий бассейн с сильно изрезанной 
береговой линией, быстро меняющейся при малейших изменениях уровня 
озера, что бывает весьма часто. Наибольшая длина озера около 80, 
ширина 60 км; глубина не превышает 8 м, чаще значительно меньше. 
Озеро заросло камышом. Есть указания на сокращение его площади 
почти вдвое за последние сотни лет (рис. 27).

Кроме пресных, известно около сорока соленых озер, не имеющих 
большого промышленного значения.

Кулундинская группа озер расположена южнее Барабинской группы, 
уже в степной области, для которой характерно меньшее количество 
атмосферных осадков. Поэтому число соленых озер резко увеличивается, 
и их размеры уменьшаются. Наибольших размеров достигает Кулун- 
динское озеро. Его длина около 40, ширина 25 км, глубина не больше 
4 м. Озеро горько-соленое, его соленость около 5° Боме, и в одном из 
его заливов в сухие лета отлагается соль. В четырех километрах южнее 
расположено самосадочное оз. Кучук длиной 18 км, изобилующее со
лями магния и бромом. Кроме того, известно значительное число других
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озер, на дне которых осаждаются каменная соль, глауберова соль, сода 
и доломит с известняком. Они будут рассмотрены ниже.

Озер много, они располагаются группами на небольшом расстоянии 
друг от друга и разделяются песчано-глинистыми промежутками. 
М. Н. Кучин (1934) выделяет две главные группы озер. Первая, Кулун- 
динская, кроме Кулунды и Кучука, включает Большое и Малое Яровые 
озера и другие. Вторая, Боровая, включает озера — Печатное, Кочко-

Рис. 26. Озера Западной Сибири.

ватое, Большое Ломовое, Малиновое, Вшивочное и Горносталевое. Все 
они расположены близко друг от друга в Соленоозерной степи. Режим 
озер легко изменяется, и садка каменной соли сменяется садкой глау
беровой соли, и обратно.

П р и и р т ы ш с к а я  г р у п п а ,  описанная В. П. Ильинским 
и А. В. Николаевым (1931), состоит из сравнительно маленьких озер, 
разделенных большими промежутками. Это преимущественно озера 
с садкой соли; наибольшее значение из них имеют озера — Бурлинское, 
Коряковское, Большое и Малое Таволжанские. Средняя глубина озер 
с рапой 0.3—0.5 м; максимальная 2.0—2.5 м. Площадь Бурлинского 
озера 3800 га; Коряковского — 1100 га; Большого и Малого Таволжан- 
ских —1450 и 1200 га. Коряковское озеро эксплуатируется начиная 
с XVII в. За период с 1881 по 1927 г., т. е. за 46 лет, добыто 950 000 т 
соли. На расстоянии 200—250 м от берега найден пласт плотной соли, 
местами до 6.0—7.0 м мощности; эта соль подстилается мощными илами.

О з е р а  с м а г н е з и а л ь н ы м и  с о л я м и .  Некоторые озера 
Кулундинской степи, по данным М. Н. Кучина (1934), содержат зна
чительные количества хлористого и сернокислого магния, достигающие 
миллионов тонн. К ним относятся озера — Кучук, Большое и Малое
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Яровые, Ломовое и Малиновое. Оз. Большое Яровое достигает 10 км 
длины; имеет площадь 7000 га и глубину до 7.0—8.5 м. Рапа летом имеет 
концентрацию 16—18° Боме. Озеро почти бессульфатное.
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Рис. 27. Стадии усыхания оз. Чаны. По А. В.  Шнитникову, 1949

Озера с глауберовой солью довольно обычны в Кулундинской степи. 
Мирабилит, реже тенардит, содержатся в рапе или залегают в визе пла
стовой залежи на дне озера. Наибольшие запасы обнаружены в оз. Кучук, 
расположенном в 3 км к югу от большого оз. Кулунда, соединенного 
с ним протоком. Длина оз. Кучук 18 км; площадь 16.800 га; глубина 
2.8 м. На его дне сплошной плитой, с небольшими окнами на месте вы
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ходов ключей, лежит пласт мирабилита мощностью 1.0—4.8 м, занима
ющий 90% всей площади озера; подстилается он илом. Поверхность 
пласта гладкая; запасы мирабилита в нем около 400 млн т. Такие же пла
сты мирабилита обнаружены на дне небольших озер — Сслитренного, 
Ушкалы, Мормышанских, Ломового, Печатного. В оз. Малиновом на
блюдается ежегодная садка слоя сульфата мощностью до 40 см на пло
щади 1100 га.

С о д о в ы е о з е р а ,  по данным М. Н. Кучина (1934), приурочены 
к южной окраине Кулундинской степи, к окраине пояса боровых песков 
и к так называемой Соленоозерной степи. Они занимают полосу длиной 
200 км и шириной 60 км. Число озер значительно. Среди них выделяются 
три типа: содовые, смешанные и сульфатные. Намечаются три группы 
содовых озер — Петуховские, Михайловские и Танатарские. Последние 
обладают наибольшими запасами — около нескольких миллионов тонн.

Танатарская группа состоит из 8 небольших озер общей площадью 
около 2500 га. Они тесно связаны друг с другом и обладают сложной 
береговой линией вследствие расположения в депрессии, среди боровых 
песков. Глубина их незначительна.

Геологический разрез имеет следующую последовательность: под
содоносной толщей залегают плотные красновато-коричневые глины, 
пользующиеся в Кулундинской степи большим распространением. Мощ
ность содоносной толщи 8—10 м. Она начинается обводненными песками 
с сильно минерализованными грунтовыми рассолами, в среднем до 16° 
Боме. Выше они переходят в пески, цементированные содой, мощностью 
2—5 м. Цементированные пески содержат до 50% всех запасов соды. 
На них расположены пластовые залежи кристаллической соды мощ
ностью 1—4 м; они имеют линзовидную форму и занимают около 30% всей 
площади озер, в то время как цементационные пески занимают до 75% 
площади. Выше залегает ил небольшой мощности — 0.2—0.7 м, под
стилающий рапу со средней глубиной не более 1—2 м.

Такого же типа Петуховские и Михайловские озера, по только они 
меньших размеров. Садка соды происходит зимой, с наступлением холо
дов.

Б р о м о в ы е  о з е р а .  Соленые озера Кулундинской группы отли
чаются повышенным содержанием брома. Рапа Кучукского и Яровых 
озер содержит 0.026—0.040% брома, а общие запасы его в обоих озерах 
достигают 300 000 т.

Д о л о м и т о в ы е  и и з в е с т к о в ы е  о з е р а .  В некоторых 
озерах Барабинской степи наблюдается садка химических известняка 
и доломита, повидимому туфовых, иногда в виде неправильных линз. 
Это явление аналогично тому осаждению доломита, которое отмечено
Н. М. Страховым для Балхаш а.

Этот краткий обзор дает ясное представление о том разнообразии 
солей, которые осаждаются в степных соленых озерах.

Условия образования Кулундинских озер и разрезы глубоких буро
вых скважин описаны И. П. Герасимовым (1937). Он рассматривает 
теории, согласно которым Кулундинские озера являются реликтами 
олигоцеиового моря или неогенового озера, и доказывает их несостоя
тельность. Ни одна глубокая буровая скважина, достигшая синей оли- 
гоценовой глины, не прошла залежи соли или гипса, указывающих на 
присутствие неогеновых горько-соленых озер. Бурение в бассейнах 
современных озер показало, что под «корнем», т. е. слоем соли или мира
билита мощностью до 6—7 м, залегают пески и глины без всяких про
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слоев солей. Соответственно соленые озера и их «корень» надо рассмат
ривать как весьма молодое образование.

И. П. Герасимов (1937) считает, что «развитие ледяного покрова 
на севере Западно-Сибирской низменности определяет мощное и высокое 
подпруживание вод меридиональных речных артерий Сибири. Форми
руются обширные озерно-речные бассейны, заливающие все более или 
менее пониженные районы Сибирской равнины». Отступание и исчез
новение ледника вызывает распадение этих обширных пресных водоемов 
на несколько менее крупных водоемов. Усиление аридности (засушли
вости) климата обусловливает увеличение солености в некоторых озерах 
и образование в них соляного «корня».

Разный состав подстилающих отложений и размывающихся палео
зойских массивов обусловливает различие солей, накопляющихся в во
доемах и приносящихся преимущественно реками и в меньшей степени 
грунтовыми водами.

Кулундинские озера — это сравнительно молодые образования.
Гидрохимия степных озер Румынии описана Петреску (Petrescu, 

1940).
В о д о е м ы  п у с т ы н ь  подразделяются в свою очередь на постоян

ные и временные.
Временные водоемы представлены такырами и шорами, детально 

описанными в разделе «Пустыня». Они многочисленны, нередко достигают 
больших размеров — десятки километров в поперечнике, и в совокуп
ности занимают большие площади.

Постоянные водоемы — озера и солончаки — более редки, чем в сте
пях, и меньших размеров, но все же встречаются достаточно часто. По
давляющее большинство их расположено в современных и древних доли
нах, пересекавших пустыню. Небольшое количество осадков и интенсив
ное испарение вызывают преобладание горько-соленых озер и солончаков, 
более редки соленые озера, и в единичных случаях встречаются пресные 
озера.

Озера долины Узбоя — типичный пример водоемов пустынь. Их 
количество исчисляется десятками. Преобладают горько-соленые озера, 
окаймленные белой полосой соли; нередки полностью высохшие солон
чаки; более редки соленые озера, и как исключение встречаются пресные 
озера — Ясхан и Топиатан.

Другие пустынные и степные озера СССР описаны А. И. Дзенс-Ли- 
товским (1939), И. Г. Дружининым (1946) и В. Д. Поляковым (1946).

СЕРБИЯ РЕЧ Н А Я  ДОЛИНА

Х а р а к т е р н ы е  п р и з н а к и  р е ч н ы х  о т л о ж е н и й :  
1) наличие пресноводной фауны; 2) распространение в виде длинных 
извилистых полос, врезанных в подлежащие отложения; 3) неправильная 
косая слоистость; 4) небольшая мощность — десятки метров; 5) преоб
ладание песков; 6) быстрая и значительная изменчивость как по прости
ранию, так и по мощности; многочисленные карманы и линзы.

Р а с п р о с т р а н е н и е  речных отложений обусловливается фор
мой речной долины. В долинах больших зрелых рек ширина полосы 
речных отложений достигает многих десятков километров.

Также различна и м о щ н о с т ь .  Обычно она невелика и измеряется 
десятками метров. В тех случаях, когда долина большой реки проходит 
вдоль склона горной области, ее отложения приобретают характер от
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ложений конусов выноса и достигают весьма большой мощности. Буро
вая скважина в долине Ганга у Лукноу (подножие Гималаев) прошла 
в речных отложениях свыше 400 м, не дойдя до их основания.

По л и т о л о г и ч е с к о м у  с о с т а в у  и характеру слоистости 
речные отложения разделяются на три резко различных типа: 1) отло
жения русла реки; 2) отложения долины реки; 3) отложения половодий.

О т л о ж е н и я  р у с л а  р е к и  состоят преимущественно из 
песка; нередки неправильные линзовидные прослои галечника и глин. 
Слоистость их неправильная, косая, часто наблюдаются карманы, линзы 
и местные резкие несогласия.

В геологической практике отложения русла реки и называются реч
ными отложениями. Отложения речной долины и половодий обычно 
определяют как наземные и л и  озерные отложения. Это, конечно, непра
вильно.

Ошибочно мнение и тех исследователей, которые считают, что 
в русле реки отлагаются только галечники и грубозернистые пески. 
Величина речных галек и зерен зависит от скорости течения и размеров 
реки. В руслах небольших горных рек и на перекатах равнинных рек, 
где скорость течения значительна, а мощность б о д н о г о  потока невелика, 
действительно отлагаются галечники и грубозернистые пески, но в мощ
ных больших горных реках переносятся не только галька, но и крупные 
валуны, а иногда и большие глыбы. Отложения таких рек будут иметь 
вид брекчий и конгломератов с большими валунами и полуокатанными 
глыбами.

Наоборот, в руслах медленных больших равнинных рек, в особенности 
в их нижнем течении, галечники почти совершенно отсутствуют, крупно
зернистые пески редки и преобладают тонкозернистые пески, алевриты 
и глины. Косая слоистость, характерная для отложений быстрых рек, 
сглаживается, становится более пологой и часто отсутствует. Такие 
горизонтально слоистые топкозернистые осадки обычно принимают за 
озерные осадки, особенно когда площадь распространения не оконтурена.

Процесс переноса осадков на дне реки, их отложения, образования 
волноприбойных знаков и косой слоистости в современной реке наблюдал
А. А. Вейхер (1948).

Для русловых отложений больших равнинных рек характерно посте
пенное уменьшение зерна осадка по мере приближения к устью. Весьма 
полные данные по осадкам Миссисипи получены Невином (Nevin, 1946) 
на основании изучения 600 образцов из русла и 300 образцов из дельты 
(табл. 13).

Необходимо отметить, что расстояния зависят от многочисленных 
извилин. Расстояние по прямой линии от Кэиро до дельты около 700 км. 
Характерно резкое преобладание песка над другими осадками. Коли
чество всех его фракций колеблется от 70% на 160-м км до 97% на 
1440-м км и падает до 19% в дельте, где песок сохраняется только в стреж
невой части протоков. Интересно также полное отсутствие гальки в самой 
нижней части долины реки.

Изменения речных песков в различных частях долин горных и рав
нинных рек описаны JI. Б . Рухиным (1948). Он приводит также сравне
ние отложений горных и равнинных рек. Отложения горных рок, на
пример Большой Лабы (М. Ф. Филиппова, 1933), помимо присутствия 
крупных обломков и галек отличаются большей мелкозернистостью 
песков, большей угловатостью их зерен и большим количеством взвешен
ного илистого материала. Пески Волги более однородны, более крупно-



Т а б л и ц а  13
Механический состав (в процентах) осадков Миссисипи, ниже г. Кэиро (Cairo)

(но Невину, 1946)

Осадки
Расстояние от г. Кэиро в км

160 180 800 1120 1440 1600 Дельта

Большие гальки . . • I4' 3 6 2 Следы — _
Средние гальки . . . 10 о 6 2 » — —
Мелкие гальки . . . i 11 3 ' ■2 1 >) — —
Грубый песок . . . . 30 22 У 8 1 — —
Средний песок . . . 32 ГК) 16 44 2(i 0 —
Тонкий песок . . . . 8 18 26 40 08 6  Г) 6
Очень тонкий песок . ( Л Ю Д Ы 1 | 2 1 о 4 23
Алеврит ...................... >> Следы : 2 1 о 10 60
Глина ............................... ; » » 1 Следы I 10 11

зернисты, более окатаны и содержат меньшее количество глинистых 
частиц (Вистелиус, 1954).

Краткие сведения о песках различных рек СССР приведены в работе
Н. А. Брызгалова и соавторов (1949) и П. И. Фаддеева (1951). Возможно, 
часть залежей песков, описываемых им, представляет собой дюнные 
пески. Это обстоятельство еще раз подчеркивает трудность обособления 
ископаемых русловых и дюнных песков в общем комплексе отложений 
речной долины.

Более значителен перенос песков и галек горными реками. Интересные 
и важные данные в этом отношении приведены в монографии Коллэ (Col
let, 1925). В качестве примера рассмотрим перепое взвешенного материала 
в.верхнем течении Роны, происходящего из области оледенения (табл. 14).

Т а б л и ц а  14
Перенос взвеш енного материала в верхнем течении Роны  

(по Коллэ, 1925)

Месяц

Январь . 
Февраль 
Март . . 
Апрель . 
Май . . 
Июнь . .

Взвешенный 
материал в т Месяц Взвешенный 

материал в т

3986 И ю л ь ............................... 1121605
1133 А в г у с т .......................... 735259
8080 Сентябрь ...................... 83094

91967 Октябрь ...................... 17297
500801 Ноябрь .......................... 1776
853026 Декабрь ...................... 2156

За год . . - 3420180

Месячные колебания в переносе осадков весьма характерны для всех 
горных рек, связанных с областью оледенения и интенсивным летним 
таянием льда. Летний перенос осадков во много сотен раз (до 800—1000 
раз для Роны) превышает зимний перенос. Кроме того, летом пере
носимый материал гораздо крупнозернистее и образуется «волна песка», 
как образно выразился Коллэ.

Соответственно и в областях накопления осадков, переносимых гор
ными реками, будет происходить ритмичное чередование песчаных 

.и илистых толщ. В отличие от ленточной слоистости, границы между
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зимними и летними пачками будут менее резкими, а мощность их гораздо 
большей (многие метры). Такое сезонное чередование песчаных и илистых 
пачек наблюдается и в отложениях прошлого, например в неогеновых 
и четвертичных отложениях предгорий молодых хребтов Средней Азии 
и Кавказа и в артинских отложениях западного склона Урала.

Мутность воды в горных реках, связанных с областями оледенения, 
весьма значительна. Максимальная мутность Терека достигает 80—90 г/л. 
Средняя мутность Аму-Дарьи, Ганга, Инда, Терека около 1.5—2.0 г/л, 
а равнинных рек — Волги, Северной Двины, Оби, Луары ■— всего
0.5—0.8 г/л. Детальные данные приведены в работе Б . В. Полякова
(1934). Количество переносимого реками материала определяет длитель
ность существования искусственных водоемов.

Весьма полные и детальные данные по наносам, переносимым реками 
во взвешенном, влекомом и растворенном виде, приведены в монографии 
Г. В. Лопатина (1952).

На основании приводимых им цифр составлена табл. 15.

Т а б л и ц а  15
Сток взвеш енных и растворенны х вещ еств в нпзовьях рек СССР

Площадь 
водосбора 
в тыс. кв. 

км

Средний сток
Средняя 

минерали- 
зованность 

в г/'м3
Река воды 

в куб. 
км

взвешен
ных на

носов 
в млн т

раство
ренных 
веществ 
в млн т

Средняя 
мутность 

в г/м3

Кавказ
Самур . . . 4.0 2.0 8.0 — 4000 —
Сулак . . . 13.4 5.6 19.0 — 3400 —
Терек . . . . 43.7 11.0 25.3 3.1 2300 281
Кура . . . . 188.0 18.0 36.0 4.4 2000 244
Кубань . . . 61.5 11.0 7.7 2.0 700 177

Средняя Азия
Аму-Дарья . 226.8 42.0 96.7 17.7 2300 422
Сыр-Дарья . 218.9 13.5 12.1 6.1 900 432
'Геджен . . . 70.6 0.9 2.5 0.4 2800 405
Зеравшан . . 12.3 3.3 3.3 0.5 1000 150
И л и .................. 131.5 14.0 8.8 2.5 600 180

Русская плат
форма 

Волга . . . . 1380.0 225.0 25.5 46.5 100 182
Днепр . . . 503.4 53.0 2.1 8.1 40 153
Д о и .................. 422.5 28.0 6.4 6.2 230 222
Печора . . . 326.9 129.0 6.5 5.5 50 42
Нева . . . . 282.3 82.0 0.8 2.9 10 35

Западная Сибирь
О б ь ................. 2485.0 394.0 13.4 30.2 34.0 77
Енисей . . . 2600.0 548.0 11.0 29.5 20.0 54

Восточная Сибирь
Хатанга . . 346.1 101.0 1.4 9.5 14 94
Лена . . . . 2425.0 488.0 11.7 41.3 24 85
Я н а ................. 244.7 31.0 3.1 1.0 100 31
Индигирка . 360.4 57.0 8.5 3.3 150 89
Колыма . . . 644.4 120.0 4.7 3.6 39 30
Амур . . . . 1843.0 346.0 52.0 18.7 150 54

Эта таблица особенно ясно показывает большое различие в мутности 
ледниковых горных рек (Самур — 4000, Аму-Дарья — 2300 г/м3) и рав
нинных рек (Волга — 100, Енисей — 20, Нева — 10 г/м3). Весьма

6 Учение о ф ациях, т. II
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интересны цифры стока взвешенных наносов и растворенных веществ, 
причем последние нередко превышают первые.

Количество гальки и ее состав зависят от скорости течения и от ха
рактера берегов. Так, например, Кайё (Сауеих, 1929) указывает, что в ре
ках Франции, в частности в Луаре, состав галек резко различен в отдель
ных частях течения реки. Он изменяется в зависимости от состава пород, 
слагающих долину реки в данном участке, и от состава пород, слагающих

бассейны притоков. Так, 
например, между Ле Пюи 
и Сент-Этьеном широко 
распространены черные 
гальки,образованные в ре
зультате разрушения мас
сива вулканических по
род, которые здесь размы
ваются Луарой. Немного 
ниже черные гальки умень
шаются в размерах и со
всем исчезают, замещаясь 
гальками из пород филли- 
товой серии. Последние 
в свою очередь замеща
ются гальками третичных 
пород, затем гальками 
юрских пород, гальками 
из меловых кремней и 
т. д. Гальки отлагаются, 
не доходя до устья, в ниж
нем течении Луары; уже 
в ее устьевой части раз
виты только песок и ил.

Подобная картина на
блюдается в нижнем тече
нии больших равнинных 
рек — Волги, Дуная, Аму- 
Дарьи и Сыр-Дарьи. Здесь 

Рис. 28. Перемещение русла р. Ай по картам галечники также отсут- 
1845 и 1943 гг. По Н. Г. Чочиа. ствуют, и подавляющая

масса осадков отличается 
тонкозернистостью. Так же, как и в Миссисипи, наиболее тонкозерни
стые осадки отлагаются в их дельтах.

Таким образом, г р у б о з е р н и с т о е  т, ь о с а д к о в ,  часто 
присущая русловым отложениям, не обязательна, и в больших реках 
на протяжении многих сотен километров грубозернистые осадки отсут
ствуют. Такие русловые осадки, отличающиеся своей тонкозернистостью. 
в ископаемом состоянии не известны, скорее всего потому, что они при
нимаются за озерные отложения.

Характерна ф о р м а  т е л а  р у с л о в ы х  о т л о ж е н и й ,  
имеющая вид изгибающейся полосы, соответствующей положению русла 
реки. В поперечном сечении оно имеет вид линзы, врезанной в нижеле
жащие отложения. Мощность таких линз невелика, так как русло реки 
постоянно изменяет свое положение, смещаясь по ее долине (рис. 28). 
Оконтуривать ископаемые русла реки очень трудно и возможно только

1845 г. 1943 г
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Рис. 29. Разрез песчаной отмели на 
р. Арве у впадения ее в Рону. По 

И. В. Мушкетову, 1906.
А  А  — слои  п ес к а  и г а л е к ; В В  —  то н к и е  слои 
м ел к о зе р н и сто го  п ес к а ; СС — слои  зелен о

вато го  п еска .

при проведении больших горных или буровых работ. Так было установ
лено русло девонской реки в Тихвинском районе, описанное Е. П. Брунс
(1939)/

Надо иметь в виду, что русловые отложения не всегда врезаются 
в нижележащие. В нижних частях течений реки, несущие большие ко
личества осадков, начинают их откладывать, особенно у берегов, где 
течение замедляется. Вследствие этого русло реки может быть располо
жено на несколько метров выше прилегающей равнины и поперечное се
чение русловых отложений будет иметь форму линзы с выпуклостью, 
обращенной кверху.

Другим характерным признаком русловых отложений служит с в о е 
о б р а з н а я  к о с а я  с л о и с т о с т ь ,  вызывающаяся быстрым, 
постоянно меняющимся течением.
Этот признак встречается очень ча
сто, но не всегда. В прямых широ
ких и глубоких плёсах слоистость 
в отлагающихся илистых осадках 
будет горизонтальной, правильной.

Хорошей иллюстрацией этого 
положения служит зарисовка раз
реза песчаной отмели, существовав
шей у слияния р. Роны с ее при
током р. Арвой (рис. 29). На зеле
новатых среднезернистых русловых 
песках с характерной постоянно 
изменяющейся косой слоистостью 
залегает небольшая пачка горизон
тально лежащих, тонко- и правильно
слоистых тонкозернистых песков, представляющих собой отложения 
половодий. На их слегка размытой поверхности лежат пески, местами 
с галькой, снова неправильно и косослоистыс отложения стрежневой 
части русла реки.

Получившееся чередование песков с косой и горизонтальной слои
стостью тождественно с чередованием, характерным для осадков времен
ных потоков, по Ю. А. Жемчужиикову (1926).

С о с т а в  п р е с н о в о д н о й  ф а у н ы ,  в частности моллюсков, 
может дать некоторые указания для обособления русловых осадков, 
но только после детального и полного их изучения. Моллюски, обитаю
щие в условиях быстрого течения, обладают более тяжелой, массивной 
раковиной, а пелециподы — хорошо развитым замком. Среди унионид 
будут преобладать Unio, тогда как Anodonta более свойственны озерам. 
Указания по распространению-фауны приведены в работах В. И. Жадина 
(1933, 1940, 1948) и Б . С. Соколова (1939).

О т л о ж е н и я  р е ч н о й  д о л и н ы  включают в себя отложе
ния речных русел, половодий, стариц, болот, озер, небольших конусов 
выноса боковых притоков и эоловые дюнные нески. Литологически преоб
ладают лески, по много и глин; нередки галечники. Встречаются скопле
ния растительных остатков, переходящих в торф и уголь. Местами на
блюдаются мергелистые осадки и слоистые и массивные туфовые извест
няки. Слоистость самая различная, быстро меняющаяся, в зависимости 
от разных условий образования осадков. Различна и мощность, обычно 
колеблющаяся в пределах нескольких десятков метров, реже измеряю
щаяся сотнями метров. Остатки животных встречаются довольно часто

6 *
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н принадлежат речным, озерным, наземным и воздушным формам. Из
редка встречаются скопления костей наземных позвоночных, гибнущих 
в болотах или во время наводнений.

Состав комплекса отложений речной долины резко изменяется в за
висимости от типа реки, ее размеров, географического положения и от 
того, в какой части течения реки он отлагался. Отложения Терека и Ко
лорадо резко отличаются от отложений Волги и Миссисипи. Отложения 
Нила близки к отложениям Аму-Дарьи, но резко отличаются от отложе
ний Енисея. Отложения среднего течения Амазонки не имеют ничего 
общего с отложениями Лены. Наконец, даже в долине одной реки, на
пример той же Лены, отложения верхнего, среднего и нижнего течений 
различны.

Неодинакова и долговечность речных отложений. Отложения горных 
рек известны почти исключительно четвертичного и неогенового возраста. 
Отложения рек материков известны мезозойского возраста, и только от
ложения нижних течений равнинных рек сохраняются начиная со сред
него палеозоя. Они же встречаются наиболее часто. Речные отложения 
нижнего палеозоя и докембрия неизвестны. Вообще возникает сомнение 
в существовании в то время рек. Весьма возможно, что их не было, и вся 
эрозия производилась временными потоками.

Долины современных и четвертичных рек почти всегда имеют террасы. 
Это одно из самых распространенных современных явлений. В то же время 
ископаемые террасы, покрытые другими отложениями, неизвестны.

В качестве примера комплекса речных отложений среднего течения 
большой равнинной реки рассмотрим отложения в долине р. Оки, у Му
рома. Левый берег реки крутой, обрывистый, высотой до 60—80 м. Не
редко он сползает, и у его кромки лежит неправильно холмистая полоса 
оползших юрских и четвертичных отложений шириной до 1—1.5 км. За 
этой полосой, а там, где ее нет, у самого обрыва начинаются пески, вер
нее песчаные отмели шириной тоже до 1—2 км. На них местами сохра
няются протоки, небольшие озерки и лужи, дно которых покрыто тон
ким слоем ила. Поверхность песков неровная, покрытая большими пес
чаными волнами, аналогичными увеличенным волноприбойным знакам. 
Отмель во время половодья не видна, так как покрыта водой.

За отмелью, а иногда у самого обрыва протягивается русло реки 
шириной 0.5—-0.75 км. Дно русла неровное, покрытое песком и мелкой 
галькой или щебнем. На таком хрящевом дне держится стерлядь. В глу
боких омутах отлагается черный ил, обогащенный растительными остат
ками. Правый берег русла представляет собой небольшой обрывчик 
высотой 3—4 м. В стенах этого обрывчика хорошо виден разрез отложе
ний русла (косослоистые линзовидно залегающие пески и мелкие галеч
ники), стариц и болот (глины и торф), а также суглинки современной 
и ископаемой почв.

За обрывчиком начинаются громадные заливные луга, простирающиеся 
на несколько километров. На этих лугах располагаются многочисленные 
небольшие озерки и болота и большие извивающиеся старицы. На повы
шенных участках растут небольшие рощицы лиственных деревьев.

За лугами следует полоса боровых песков и высоких террас шириной 
около 10—12 км. Она почти вся заросла лесом: на дюнных песках — сос
нами, на террасах — лиственными деревьями. И в этой полосе нередко 
встречаются болота и озера. Противоположный, правый, берег долины 
р. Оки такой же высокий, обрывистый, как и левый, но издали он едва 
виден; ширина всей долины 15—20 км.



Ф ормация мат ерик 85

Нижняя часть долины р. Волги — от Сталинграда до дельты — по
дробно описана И. И. Плюсниным (1936). Ее длина около 400 км, ширина 
15—35 км. Глубина врезания долины — над меженным уровнем реки, 
у Сталинграда около 80, ближе к дельте — 50 и в самой дельте — 
10—20 м. Глубина реки достигает 20, высота поймы 10 м. Это опреде
ляет мощность современных отложений в 30—40 м. Количество ежегодно 
приносимой воды 300 куб. км; в ней содержится около 10 млн куб. м 
твердых осадков.

Большая часть долины представляет собой пойму, затопляемую во 
время половодий, но возвышающуюся над меженным уровнем реки на 7— 
10 м у Сталинграда, на 3—4 м у Астрахани и на 0.5 м у моря. Высота 
подъема воды в половодье у Сталинграда 7 м, у Астрахани 3 м и у моря
0.2 м. У правого, коренного, берега проходит русло Волги; у левого —

Рис. 30. Пойма Волги—Ахтубы. По И. И. Плюснину, 1936.
А — п р и р у с л о в ы е  п ес к и , к осослои сты е; Б  —  го р и зо н тал ьн о  сл о и сты е  гл и н ы  

и ал ев р и ты  п оловоди й .

русло Ахтубы. Эти русла соединены большим количеством протоков — 
ериков, проранов, прорв, а также старыми протокам и— старицами, 
озерами и ильменями. Вследствие этого вся пойма расчленяется на длин
ные острова различных размеров и форм.

Те части поймы, которые примыкают к руслам Волги, Ахтубы и боль
ших протоков, наиболее подняты, до 7—10 м, и сложены грубозернистым 
песком. Центральные участки поймы понижены и сложены тонкозерни
стыми песками и алевритами там, где во время половодий развиты течения, 
и глинами там, где во время половодий образуются застойные бассейны.

Водные потоки и бассейны постоянно и быстро меняют свое положение 
и очертания. В связи с этим речные отложения состоят из непрерывно 
чередующихся линзовидиых пластов наземных и водных осадков. Х арак
терной особенностью всех этих осадков, по И. И. Плюснину (1936), слу
жит хорошо развитая горизонтальная слоистость.

Среди отложений долины Волги и Ахтубы он выделяет два типа — 
русловые и пойменные, постоянно и резко сменяющие друг друга 
в разрезах. Русловые отложения состоят преимущественно из песков; 
в северной части долины они нередко грубозернистые и иногда переходят 
в мелкий гравий. Южнее гравий исчезает, пески становятся тонкозерни
стыми, а в дельте среди них появляются алевриты и даже глинистые про
слои. Пески нередко косослоистые. Вследствие непрерывного смещения 
русла Волги слева направо зона русловых песков также непрерывно 
сдвигается и образует сплошной-песчаный фундамент, на котором распо
лагаются современные русла и глинистые отложения поймы (рис. 30).

Такое подстилание речными русловыми песками послеледниковой эпохи 
современных более глинистых отложений описывается ниже и для Аму- 
Дарьи. Оно нередко объясняется большими многоводностью и скоростью 
течения в реках в начале послеледникового периода по сравнению с со
временной эпохой. Однако подобное объяснение скорее всего неверно.
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Более вероятно и естественно объяснить это явление сдвижением русла 
реки с заполнением всей долины русловыми песками.

П о й м е н н ы е  о т л о ж е н и я  более разнообразны. По краям 
поймы развиты насыпи и валы песков, намытых во время половодья. 
В центральной части поймы отлагаются то слоистые тонкозернистые пески 
и алевриты, то глины более плотного, иногда зернистого строения. В забо 
лоченных старицах происходит накопление осадков, обогащенных орга
ническими веществами. Поскольку вся долина располагается в степной, 
полупустынной области, то постоянно дующие сильные ветры образуют 
дюны, сложенные эоловыми песками. Особенно хорошо они развиты ближе 
к дельте. Вблизи коренных берегов, в устьях сухих оврагов, образуются 
конусы выносов временных потоков, довольно далеко вдающиеся 
в пойму.

Таким образом, и для Волги существует тот же сложный и разнообраз
ный комплекс отложений, который был отмечен выше для долины Оки. 
В заключение следует еще раз отметить, что в отложениях реки преобла
дает горизонтальная слоистость; косая слоистость развита только в русло
вых отложениях, да и то далеко не везде.

Долина р. Черемшан, небольшой равнинной реки, левого притока 
Волги, впадающего в нее ниже Камы, описана Г. В. Обедиентовой (1949). 
Длина Черемшана около 150 км; средняя ширина русла 40—50, обычно 
не больше 100 м. Падение русла 0.3 м на 1 км. Глубины незначительные 
и крайне непостоянные. Песчаное дно находится в состоянии непрерыв
ного движения. Характерно полное отсутствие в отложениях русла грубого 
обломочного материала — гальки и гравия. Всюду развиты мелкозерни
стые чистые пески. Присутствует незначительное количество илистых 
частиц.

Бурение показало, что общая мощность современных и четвертичных 
отложений, представленных одним аллювием, достигает 30—50 м.

Пойма сопровождает русло реки полосой шириной в 200—500 м; вы
сота ее не больше 2—3 м. Поверхность поймы песчаная, бугристая. Сло
жена она теми же отложениями, что и русло р е к и — мелко- и среднезер
нистыми песками с незначительным содержанием глинистых частиц.

Первая терраса в среднем течении, высотой в 5—7 м, не затопляется 
половодьем. В нижнем течении она имеет высоту 3—4 м и затопляется по
ловодьем. Г. В. Обедиентова называет ее высокой поймой. Ширина ее 
довольно постоянна — 8—10 км. Поверхность поймы покрыта лесами, 
местами лугами и пашнями и несет ясные следы блуждания русла в виде 
стариц, иногда достигающих нескольких километров в длину. Часто встре
чаются боровые пески, образующие неправильные бугры и двускатные 
гребни высотой до 10—15 м. Между ними располагаются заболоченные 
участки и торфяники. Мощность торфа местами достигает 2.5 м. Терраса 
сложена вверху лёссовидными суглинками с журавчиками и линзовид
ными прослоями песка мощностью до 4 м. Ниже залегают мелкозернистые 
светлые слоистые пески.

Вторая терраса целиком остепнена, утратила следы блуждания русла 
и значительно размыта притоками. Сливается с первой террасой постепенно 
или отделена нерезким уступом высотой 1.5—2 м. Бурение на ее поверх
ности показало местами мощность аллювия до 30 м. Ширина террасы 7— 
10, иногда достигает 18—20 км. Сложена она вверху лёссовидными ко
ричневатыми суглинками, внизу песками и супесями различных цветов 
и слоистости. Почвенные горизонты, обычные в первой террасе, здесь 
неизвестны.
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Общая ширина аллювиальных отложений, судя по карте в работе 
Г. В. Обедиентовой (1949), составляет около 20—25 км. Мощность, как уже 
было сказано, не больше 30—50 м.

Для средних течений наших больших равнинных рек — Волги, Оки, 
Камы, по данным С. Н. Никитина (1899), характерны следующие 
т и п ы  о т л о ж е н и й .

1. Светлые, белые, сероватые или желтоватые пески, с довольно круп
ными перемытыми зернами. Местами из-за проникновения окислов железа 
они окрашиваются в красноватые и буроватые цвета. Фауна редка, встре
чается в глинистых прослойках и представлена Unio и Cyclas. Примесь 
гравия и гальки встречается редко.

2. Глины двух типов: серые или темносерые и шоколадные или кофей
ные. Окраска первых зависит от большей или меньшей примеси обуглив
шихся растительных остатков. Примесь окислов железа придает зелено
ватый и красноватый оттенок; изредка встречаются стяжения и включения 
вивианита. Часто наблюдается примесь песка и карбонатов. При увели
чении примеси карбонатов глины переходят в мергели. Серые глины от
лагаются в затонах и старицах.

Шоколадная или кофейная глина слагает довольно мощные пласты, 
обнажающиеся в обрывах пойменных берегов больших рек. Они обра
зуются за счет переотложения на поймах во время половодий продуктов 
размывания бурых и шоколадных четвертичных суглинков, слагающих 
водораздельные участки бассейнов рек. Нередко эти глины обладают тон
кой и правильной слоистостью, причем на 1.0—1.5 м приходится до 1000 
прослойков. Встречающаяся фауна состоит из пресноводных и наземных 
моллюсков, иногда последние преобладают.

3. Торфяники, представленные неправильными .линзовидными про
слоями торфа и углистых глин, встречаются часто и представляют собой 
отложения зарастающих стариц и болот, широко распространенных 
на пойме.

4. Туфовидные известняки (или гажа) глинистые желтоватые, нередко 
железистые, образуются, подобно торфяникам, в замкнутых котловинах; 
■более детально они описаны на стр. 22.

5. Болотная железная руда встречается сравнительно редко в виде 
небольших линзовидных пропластков.

О т л о ж е н и я  д о л и н  р е к  и к о л е б а н и я  б а з и с а  э р о з и и .  
Существует ошибочное мнение, что поднятие базиса эрозии вызывает 
накопление осадков по всей речной долине. На полную необоснован
ность этого положения правильно указал П. С. Макеев (1941). Он под
черкнул, что повышение базиса эрозии, будет ли это уровень открытого 
моря или замкнутого бассейна, вызовет только превращение части реч
ной долины в эстуарий, губу или залив. В остальной части речной долины 
существенных изменений в составе отложений не произойдет.

П. С. Макеев (1941) считает, что накопление речных отложений проис
ходит в двух направлениях.

1. Накопление отложений половодий. П. С. Макеев приводит ряд 
цифр, иллюстрирующих размеры поднятия паводковых вод и размеры 
перекрываемой ими площади. В отдельных случаях высота поднятия 
достигает 20—30 м, например на Лене, в 450 км выше устья, она равна 
32 м; на Енисее, ниже Дудинки, — 27—28 м, на Нижней Тунгуске — 30м.

2. Заполнение русла, глубина которого доходит до 50—70 м; на
пример глубина русла Амазонки в равнинной части 70 м, Дуная у Желез
ных ворот — 50 м; Енисея — 30—40 м. Складывая цифры, указанные
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в 1-м и 2-м случаях, П. С. Макеев получает суммарную мощность речных 
отложений в несколько десятков метров, а в отдельных случаях — 80— 
100 м. Эти мощности действительно приближаются к измеренным мощно
стям речных отложений платформ, находящихся в сравнительно непо
движном состоянии.

В подвижных областях, в которых происходят горообразовательные 
процессы, связанные со складчатыми и глыбовыми движениями, мощность 
речных отложений резко увеличивается, достигая у подножия хребтов 
многих сотен, а иногда и нескольких тысяч метров. Сиваликская серия, 
залегающая у подножия Гималаев, достигает 6000 м.

Основной причиной накопления мощных толщ речных отложений 
служит резкое изменение скорости течения реки при выходе из гор в при
легающую равнину. Кроме того, необходимо, чтобы происходило опуска
ние области накопления — предгорной равнины — или поднятие области 
разрушения — горного хребта.

Примером, иллюстрирующим отмеченные выше положения, может слу
жить Аму-Дарья с ее составляющими. Ее базис э роз ии— оз. Сары- 
Камыш и Аральское море — неоднократно испытывал значительные коле
бания уровня, но эти колебания совершенно не отразились в разрезе 
не только горных и предгорных речных отложений, но даже в разрезе 
речных отложений нижнего течения Аму-Дарьи.

Все низовье Аму-Дарьи, начиная от Керков и до устья, отличается 
равномерным течением и располагается в пределах неогеновой платформы, 
не испытывавшей колебательных движений в продолжение всего неогена. 
Соответственно ее отложения на всем этом громадном участке отличаются 
однородностью и небольшой мощностью — около нескольких десятков 
метров.

У подножия горных хребтов горные реки — притоки и составляющие 
Аму-Дарьи — отложили громадные толщи конгломератов и песчаников 
мощностью 2000—3000 м. Наконец, сами горные хребты представляют со
бой область разрушения. Образующиеся отложения речных долин, кону 
сов выноса и озер подпруживания размываются и сносятся вниз на пред
горные равнины.

О т л о ж е н и я  п о л о в о д и й .  В нижних течениях больших 
равнинных рек берега низкие, пологие. Русло реки и отмели окаймляются 
небольшими обрывчиками высотой в несколько метров. За ними следует 
широкая долина, едва заметно повышающаяся к водоразделам. Поэтому 
во время половодий вода затопляет громадные пространства шириной 
во много десятков километров. Достаточно большие площади покрываются 
водой и в средних течениях равнинных рек.

Осадки половодий отличаются тонкозернистостью. Они представлены 
тонкозернистыми песками, алевритами и глинами. Присутствие зерен песка 
придает осадкам пористость. Это в связи с высоким содержанием щелочей 
и органического вещества делает их исключительно плодородными. Цвет 
их коричневатый и желтоватый, реже сероватый.

Толщи осадков различны. Мощность осадков одного половодья неве
лика. Повидимому, наибольшая величина, известная для Аму-Дарьи, 
по данным Грулева (1900), составит 16—20 см. Мощность слоя осадков 
половодья в долине Н ила‘составляет около 0.1 см. Вследствие того, что 
половодья повторяются почти каждый год, мощность их осадков должна 
была бы возрастать очень быстро — за 1000 лет 10—15 м. Однако выду
вание ветром, снос дождевыми водами, перерабатывание растениями и жи
вотными значительно уменьшают их мощность.
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Весьма характерна тонкая горизонтальная слоистость типа озерной, 
но вследствие выветривания не с такими резкими и гладкими поверхно
стями напластования.

В ископаемом состоянии осадки половодий почти неизвестны, так как 
их считают озорными отложениями, на которые они похожи.

Интересны данные, приводимые Кайё (Сауеих, 1929), о песках п о л о в о 
д и й  Сены, Луары и Нила.

Песок Сены собран на набережной в Париже после наводнения 1926 г. 
Песок серого цвета с белыми включениями в основном обломков извест
няка и современных и ископаемых раковин. Соответственно очень высоко 
содержание извести, достигающее 32.6%.

Размеры угловатых, плохо окатанных кварцевых зерен колеблются 
от 1.0 до 0.01 мм; преобладающие размеры зерен 0 .4—0.25 мм. Количество 
тяжелых минералов составляет 0.89% , среди них преобладают циркон 
и турмалин.

Песок Луары отложился в окрестностях Нанта во время разливов 
1919 и 1920 гг. Он светлокоричневого цвета, тонкозернистый и мало слю
дистый. Своеобразно высокое содержание в нем глинозема и щелочей 
(табл. 16), вследствие чего песок обладает высокой плодородностью.

Кварцевые зерна угловатые, весьма различных размеров — от 0.75 
до 0.05 мм; преобладают мелкие зерна. Количество тяжелых минералов 
значительное — 3.7% . Состав их очень разнообразен, чаще всего встре
чаются магнетит и пироксен.

Песок Нила представлен образцом, взятым с правого берега у Абу- 
Кургаса в Верхнем Египте. Он отличается значительной примесью эоло
вого материала, состоящего из полированных и округлых зерен иногда 
с шагреневой поверхностью.

Кварцевые зерна весьма различных размеров от 1.0 до 0.01 мм; 
преобладают более крупные — от 1.0 до 0.5 мм. Количество тяжелых 
минералов составляет 2.9% . Среди них преобладают авгит, магнетит, амфи
бол и хлорит. Органическое вещество отсутствует.

Т а б л и ц а  1В
Состав песка и ила половодий
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Песок Л уа
ры . .  . 76.70 13.48 0.92 1.40 0.74 3.41 1.75 Следы Следы

Ил Нила . 53.95 15.54 10.16 5.50 3.29 1.20 1.85 » 1.00 4.74 2.36
Ил Н ила . 45.10 15.95 13.25 4.85 2.64 1.95 0.85 — — 15.54

Ил Нила (табл. 16), также происходящий из Абу-Кургаса, в свежем 
виде шоколадно-коричневый с сильным запахом органического вещества. 
В сухом виде коричневато-серого цвета, землистый рыхлый, слабо вски
пающий от соляной кислоты.

Характерно большое количество тяжелых минералов, достигающее 
9.37%. Состав их такой же, как в первом образце. Размеры зерен от 0.2 до 
0.001 мм, но преобладают зерна меньше 0.05 мм. Органические остатки 
отсутствуют.

Интересные данные о половодьях Желтой реки (Хуанхэ) приводит 
Вонг (Wong, 1931). Они суммированы в табл. 17.
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Т а б л и ц а  17

Ежемесячный расход и количество мути в Ж елтой реке 
(по Фриману, за 1919 г.)

лр ,
ЛR д

JSЛю
ло. л Б.

С5 Он н о Л №м О сзЕ. a VQ СЗ
Д mо ОнсЗ Р ни засЗ § р»g иа aф

н Со Б
с5 е S < 2 S S < а О 3 п

Вес мути в % . . . 0.5 0.77 1.5 5.0 3.0 1.0 1.0 0.7
Объем мути в % . . 0.21 0.21 0.21 0.21 0.35 0.5 1.05 3.5 2.1 0.7 0.7 0.5
Расход воды в м3 . 500 500 500 600 400 1000 3500 3500 1500 1000 1800 800

Средняя годовая веса мути 1.23% ; объема м у т и — 0.85%;  расхода 
воды — 1216 куб. м. Общий объем мути, ежегодно переносимой Желтой 
рекой, достигает 326 млн куб. м, вес мути — 473 млн т, а для всей системы 

•ее бассейна — 505 млн т.
Для иллюстрации размывающей силы рек Вонг (1931) приводит сле

дующие данные (табл. 18).
Т а б л и ц а  18

Размы ваю щ ая сила рек 
(по В онгу, 1931)

Реки Площадь дрена
жа в кв. милях

Количество перено
симого материала 

за год в т

Время, необходимое 
для понижения на 

30 см, в годах

М иссиси пи.................. 1214000 406250000 4170
Рио Гранде . . . . 30000 3380000 19900
У ругвай ...................... 150000 14782500 14100
Р о н а ............................... 34800 36000000 1120
Дунай .......................... 320300 108000000 3390
Н и л ............................... 1100000 54000000 28600
Иравадди . . 125000 291430000 600
Х у а н х э ...................... 1151000 505000000 1000

В нижнем течении Хуанхэ протекает по области развития ранее отло
жившегося лёсса, который интенсивно размывается. Общая площадь, 
занятая лёссом, равна 209 ООО кв. км. Д ля размывания всего лёсса потре
буется всего 40 000 лет.

В связи с интенсивным размыванием лёсса состав мути в Хуанхэ очень 
близок к составу лёсса (табл. 19).

Велико сходство лёсса и мути также по механическому составу. Ана
лиз мути показал, что около 80% ее обладает величиной зерен между 
0.025 и 0.125 мм; остальные 20% мути имеют величину зерен, расположен
ную выше и ниже этих пределов.

Значительная часть мути отлагается во время половодий в долинах 
реки Хуанхэ и ее протоков и притоков, а также в их дельтах. При этом 
образуется порода, по химическому и механическому составу очень близ
кая к лёссу. Эту породу у нас часто называют речным, или аллювиаль
ным, лёссом, или лёссовидным суглинком. Скорость ее накопления весьма 
значительна: в среднем около 30 см за 200 лет. Для накопления отложений 
.долины Хуанхэ со средней мощностью 30 м потребовалось 20 000 лет, 
.т. е. тот срок, который прошел после эпохи оледенения.
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Т а б л и ц а  19
Химический состав лёсса и мути в Х уан хэ

(по В онгу, 1931)
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59.28 9.12 о.79 0.21 8.76 2.28 1.47 1.05 — — — —

держание . . . 69.89 12.60 3.65 1.54 14.63 2.98 2.90 2.35 — — — —

Среднее содерж а
ние ...................... 64.30 11.23 2.40 1.22 9.96 3.50 2.34 1.48 — — — —

М у т ь
Половодье . . . 51.27 19.67 4.80 — 10.60 3.62 — — 0.1 — 11.87 0.53
Низкая вода . . 64.69 11.44 3.55 — 6.55 2.12 — — 0.09 — 7.45 0.44

Во время очень больших половодий количество отлагающейся мути 
бывает необыкновенно велико. Во время половодья 1898 г. дамбы у Цин- 
ана были прорваны и вода затопила прилегающую равнину. При этом 
на площади в 500 кв. км мощность отложившегося ила и песка колебалась 
jt 0.6 до 3.0 м, в среднем она составляла около 0.9 м. Отложившиеся песок 
и ил были не простым осадком, оставшимся после ухода воды, а мощным 
потоком жидкого ила, ринувшимся со дна реки.

Во время наводнения 1855 г., когда река Хуанхэ блуждала на пло
щади около 15 км шириной, количество отложившегося осадка достигало 
еще больших размеров, а мощность его доходила до 2 .5—3.0 м.

Известные данные о содержании мути в воде Аму-Дарьи близки к та
ковым для Хуанхэ. Так, Грулев (1900) указывает, что содержание мути 
в воде во время половодий Аму-Дарьи составляет 0.4% от общего веса. 
Для Хуанхэ содержание мути равно 0.85% .

Ф. И. Левченко (1912) приводит для Аму-Дарьи следующие данные, 
по наблюдениям у Нукуса (табл. 20).

Т а б л и ц а  20
Г одовое количество воды п ила в А му-Дарье  

(по Ф. И. Левченко, 1912)

Месяцы Миллионы куб. 
метров воды

Миллионы кг 
сухого ила

1 м3 воды содер
жит кг ила

Октябрь .......................... 3165.869 2832.408 0.89467
Н о я б р ь .............................. 2566.080 1695.948 0.66091
Декабрь ...................... 2399.846 1371.946 0.57168
Январь .............................. 2531.088 1287.691 0.50875
Февраль . . . . 2675.635 514.284 0.19221
Март . . ................. 2078.438 1590.939 0.76545
Апрель ................. 2524.608 3298.654 1.30666
Май . ...................... 3428.352 3319.330 0.96820
И ю нь.................................. 4629.312 10313.191 2.22780
И ю л ь .................................. 6985.267 23719.169 3.39560
А в г у с т .............................. 7708.435 16258.175 2.10914
Сентябрь .......................... 478/U24 6267.694 1.30920

За год . . 45480.354 72469.429 1.24252
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Из. таблицы отчетливо видно возрастание в 10—14 раз содержания 
ила в месяцы половодий по сравнению с зимними месяцами. Подсчет по
казал, что этого количества достаточно для ежегодного отложения слоя 
ила мощностью 0.7 мм на поверхности Хивинского оазиса, т. е. за 1000 
лет отлагается 0.7 м ила.

В сухом состоянии ил представляет собой мучнистую, пепельно-ко
ричневую массу следующего механического состава (табл. 21).

Т а б л и ц а  21
Механический состав ила Аму-Дарьи и Аракса (в процентах)

(по Ф. И. Левченко, 1912)

Ил
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Взвешенный ил Аму-Дарьи . . 0.00 0.00 3.01 9.25 58.30 12.22 16.00
Ил, осадившийся в арыке . . . 0 . 0 2 0.09 2.65 6.48 57.70 10.93 18.96
Ил р. А р а к е ....................................... 0.00 0.14 2.56 4.86 56.03 13.34 17.26

Результаты растворения 10-процентной солянокислой вытяжки прл 
10-часовом нагревании показаны в табл. 22.

Т а б л и ц а  22
Состав растворимых вещ еств ила Аму-Дарьи и Аракса (в процептах)

(во Ф. И. Левченко, 1912)
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Аму-Дарья . . . 0.19 7.30 4.50 0.12 10.00 2.60 0.12 0.16
А раке .................. 0.27 9.39 5.65 8.40 3.10 0.21 0.07 0.73

Ил тихих французских рек, таких как Сена и Сомма, описан Бурка- 
ром (Bourcart, 1941). Вдоль берегов этих рек отлагается ил, тождествен
ный с илом заводей и стариц и аналогичный илу эстуариев. Во время по
ловодий образуется осадок, отличающийся только большей примесью 
песчаных частиц. Цемент состоит из органического вещества.

В реках Северной Африки ил более вязкий вследствие того, что цемент 
состоит из тончайших зерен водных окислов железа.

Явления, происходящие в речных руслах, движения водных потоков,, 
перенос осадков хорошо освещены в ряде советских монографий, среди 
которых можно назвать монографии Б . А. Аполлова (1952), М. А. Вели
канова (1948, 1949), К. В. Гришанина (1952), Г. В. Лопатина (1952),
В. А. Приклоиского (1952), Г. И. Шамова (1949, 1951) и отдельные работы
А. В. Волина (1946), В. В. Ламакина (1948, 1950, 1; 1950, 2), Г. В. Лопа
тина (1950). Речные отложения описаны в монографиях Е. В. Шанцера 
(1951) и 10. А. Билибина (1938) и в работах Д. М. Коненкова (1946),
А. А. Кухаренко (1947), Н. И. Николаева (1947), Е. В. Шанцера (1950).
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В зарубежной литературе можно отметить сводку Парде (Parde, 1947); 
описания речных отложений отдельных рек — Нила (Ball, 1939), Юкона 
(Eardley, 1938), Колорадо (Мс Кее, 1938), Мэкензи (Kindle, 1918), Мис
сисипи (Russel, 1937), Янцзы (Hanson-Lowe, 1939), Рейна (Edel- 
m a n , 1938), Фирис, Швеция (H julstrom , 1935), Роны (Lugeon, 1938,
1939).

Общим вопросам речных потоков и переноса осадков посвящены ра
боты: Нарр, 1940, 1944; Quirke, 1945; Rehbock, 1929; Rubey, 1933; Straub, 
1939—1940, 1942; Zingg, 1935.

Г е о л о г и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  и п р и м е р ы  
р е ч н ы х  о т л о ж е н и й .  В противоположность озерным, речные 
отложения в ископаемом состоянии мало известны. Это объясняется 
отчасти малой изученностью, отчасти сравнительно небольшим распро
странением их.

Ч е т в е р т и ч н ы е  р е ч 
н ы е  о т л о ж е н и я  наи
более хорошо обнажаются 
в руслах современных рек, 
размывающих свою старую 
долину (рис. 31). Если же 
п долине реки происходит 
олько накопление, как, на

пример, в нижних частях те
чений Теджена и Мерва, то 
четвертичные речные отложения можно изучать только в искусственных 
обнажениях.

Характер четвертичных речных отложений весьма разнообразен 
н всецело зависит от характера речной долины. В долинах горных речек, 
как это хорошо видно в разрезах террас, преобладают галечники и плохо 
окатанные обломки; часто встречается грубозернистый песок; тонко
зернистые осадки наблюдаются редко в виде линз и небольших прослоев. 
Громадные количества мути и тонкого песка, переносимые горными ре
ками, почти не отлагаются в горных долинах, а целиком выносятся в море 
пли на равнину.

Осадки равнинных рек резко отличны от осадков горных рек. Они 
почти всецело состоят из тонкозернистых отложений — песков, глини
стых песков и глин. Примером могут служить о т л о ж е н и я  А м у -  
Д а р ь и ,  по данным Вальтера (W alther, 1898). При постройке желез
нодорожного моста через Аму-Дарью у Чарджоу были пробурены 9 сква
жин до глубины 50 м. Разрезы этих скважин и образцы грунта были 
исследованы Вальтером, отметившим очень интересный факт, а именно 
то, что амударьинские отложения достигают глубины от 10 до 23 м, 
ниже под ними залегают желтые и красноватые наземные барханные 
пески, переслаивающиеся с лёссом (рис. 32). Детальное исследование 
речных отложений показало, что они характеризуются темным, иногда 
слегка шоколадным или темнофиолетовым цветом и большим разнообра
зием, но всегда тонкозернисты. Только один раз был встречен прослой 
грубозернистого песка и иногда попадались гальки, вероятно занесенные 
льдом. Остатки раковин почти отсутствуют, и только в одной пробе 
попался обломок Unio.

Подобные темносерые или буроватые тонкозернистые песчано-гли- 
пис.тые отложения слагают, по моим наблюдениям, и берега Сыр-Дарьи 
у Кзыл-Орды (бывш. Перовска).

Рис. 31. Выполнение долины речными отложе
ниями и последующие образования террасы.
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В. Н. Кунин (1947) описал ряд новых скважин, заложенных в районе 
Чарджоу. Скважины подтвердили, что мощность отложений Аму-Дарьи не 
превышает 24—28 м. Под ними лежат уплотненные глины и песчаники

каракумской свиты. Вдали от современного русла речные отложения уже 
не перекрываются эоловыми песками. Так, например, у ст. Барханы, 
в 15 км к западу от Чарджоу, в скважине наблюдался следующий раз
рез (сверху вниз):
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Песок грязно-желтый мелкозернистый однородный,
барханный .............................................................................................. 9.47 м

Песок серовато-желтый, мелкозернисты й..................................................... 16.69 »
Неогеновая глина желто-серая п л о т н а я .......................................................3.43 »
Песчаник ж е л т ы й .....................................................................................................1.07 »

В других скважинах также преобладают пески серые, светлосерые,, 
стально-серые, желто-серые, чаще мелкозернистые, нередко слюдистые, 
реже среднезернистые и грубозернистые. Вверху разреза местами на
блюдается слой лёссовидного суглинка мощностью 1.0—1.5 м. Нижняя 
часть разреза обычно сложена одними песками; это хорошо видно и на 
рис. 32. Интересно отметить в верхней части разреза, т. е. в отложениях 
современной эпохи, резкую смену плотных неогеновых глин и песчаников, 
рыхлыми амударьинскими песками и вторичную смену песков суглин
ками и супесями. Эти изменения указывают на то, что долина Аму-Дарьи 
сместилась в ее современное положение очень быстро, почти внезапно.

В. Н. Кунип (1947) приводит также суммарные механические ана
лизы осадков Аму-Дарьи. Средний механический состав 79 образцов, 
песков из буровых скважин следующий: фракция 1.0—0.5 мм — 8% ; 
0.5—0.2 — 44%;  0.2—0.1 — 22%;  60 образцов из донных наносов пока
зали: 1.0—0.5 мм — 11%;  0 .5—0.2 — 54%;  0.2—0.1 — 33%;  44 об
разца взвешенных наносов показали содержание фракции меньше 
0.001 — 60%.  На основании результатов этих анализов можно сделать 
вывод, что скорость течения и многоводность Аму-Дарьи все время были 
одинаковы и за последнее время скорее даже увеличились. Верхние лёс
совидные глины и суглинки образовывались вне русла реки, во время, 
половодий.

Отложения Аму-Дарьи выше Чарджоу, в районе между Келифом 
и Керками, отличаются присутствием прослоев грубозернистого песка, 
с гравием и гальками. По данным Ф. И. Левченко (1912), гальки состоят 
из полевошпатовых пород (очевидно, гранита и гнейсов), черных слан
цев, известняка, кремня и других темноцветных пород, а также кварца.. 
Более точно эти гальки определены А. В. Сидоренко по образцам, выду
тым ветром из каракумской свиты.

Галечниковые горизонты залегают на глубине 3 м и глубже и нигде 
на поверхности не обнажаются. Они вскрыты буровыми скважинами 
у кишлаков Босага и Кызыл-Аяк.

В скв. 19 у Босаги вверху залегает серовато-коричневый ил мощностью-
0.6 м и пылеватый илистый песок мощностью 2 м, а ниже слои средне- 
и крупнозернистого песка с гравием и галькой чередуются со слоями 
стально-серого, хорошо отсортированного песка. Скважина остановлена 
в пестром крупнозернистом галечном песке на глубине 26 м. Пески 
с галькой вскрыты всеми скважинами, пробуренными как у Босаги, так 
и у Кызыл-Аяка. Это указывает на их значительное распространенйе- 
и на то, что они представляют собой нормальный]речной осадок, а не 
прппесепы льдами, как иногда считают. Очень возможно, что гальки 
и гравий принесены в русло Аму-Дарьи реками и временными потоками, 
стекавшими и текущими с отрогов Гиссарского хребта.

Речные осадки нижнего течения Аму-Дарьи описаны в весьма содер
жательной работе Б . М. Георгиевского (1937) «Южный Хорезм». В ней 
рассмотрено левобережье Аму-Дарьи — от Питняка и Султан-уиз-Дага 
до окраины пустыни.

В основании древних речных отложений Аму-Дарьи залегают плио
ценовые плотные красновато-бурые и желто-серые песчаники, пески и су
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глинки. У Питняка и по окраинам возвышенного Кара-Кума они обна
жаются на поверхности пустыни, образуя плотное основание, по которому 
на юг передвигаются гряды оранжево-желтых песков, возникающих от 
их выдувания. Плиоценовые пески косослоистые, то более плотные твер
дые известковые, то рыхлые. Они содержат щебень, дресву и гальки 
мергелистых твердых глин. Глины плотные, иногда твердые, часто мер
гелистые, неслоистые, быстро меняющие свою мощность. Хорезмский 
плиоцен тождествен с заунгузской свитой более, северных районов и, 
как она, представляет собой отложения обширной полого наклоненной 
к  северу щебенисто-глинистой равнины, однообразие которой нарушается

Кара-Кум Аму-Дарьям

Рис. 33. Разрез отложений в долине р. Аму-Дарьи у  теснины Тюя-Муюн.
По Б. М. Георгиевскому, 1937.

1 —  к у л ьту р н о -и р р и гац и о н н ы е  н ан о сы ; 2  —  к а р а к у м с к и е  о р ан ж ево -ж ел ты е  п ески ;
3 — соврем енн ы е ам у д ар ьи н ск и е  серы е п ес к и ; 4 —  древн еч етв ер ти ч н ы е  гл и н ы  и су гл и н - 
к и ; 5 — др евн еч етв ер ти ч н ы е  а м у д ар ь и н ск и е  серы е  п е с к и ; 6 — в ер х н етр ети ч н ы е  п ло т

н ы е  п ес к и , п есч а н и к и  и  гл и н ы .

сухими руслами временных потоков и озерными котловинами небольших 
размеров.

На плотной, хорошо обособляющейся в разрезах поверхности плио
цена лежат древние речные отложения Аму-Дарьи. Они хорошо вскрыты 
многочисленными буровыми скважинами до 25 м глубиной и шурфами. 
В работе Б. М. Георгиевского (1937) приведены описания многочислен
ных разрезов, механические и химические анализы. Он выделяет два 
типа отложений: отложения русел и отложения половодий или поймы.

Отложения русел состоят из мелкозернистых серых и стально-серых 
песков, нередко слюдистых и более или менее илистых. Более редко 
встречаются линзовидные прослойки грубозернистого песка или мелкого 
галечника и такие же прослойки глин. Мощность песков различна (рис. 
33); ближе к окраине аллювиальной долины они выклиниваются; далее 
их мощность достигает 12—15 м, и, наконец, в средней части долшгы она 
значительна — скважины глубиной 25 м не доходили до их основания. 
В русле Аму-Дарьи, у Тюя-Муюна, скважина глубиной 46 м не дошла 
до основания песков. В этой скважине прослои илистого мелкозернистого 
серого песка без гальки чередовались с прослоями того же песка, содер
жащего небольшое количество гальки. На глубине 27 м был встречен 
прослой гравия мощностью 1 м и прослойка (0.2 м) желтовато-серой 
глины.
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Возраст русловых песков различен. На юго-западе, ближе к окраине 
равнины, он наиболее древний. Здесь же проходит самое древнее русло 
Аму-Дарьи — Даудан. Оно сглаживается у окрапны Сарыкамышской 
впадины и одновременно со стадией заполнения се озером. Далее к се
веро-востоку следует русло Дарьялыка. Оно прорезывает уже озерные 
отложения Сары-Камыша каньоном глубиной около 50 м и кончается 
у дна впадины. Современное русло Аму-Дарьи наиболее сдвинуто на се
веро-восток. Оно образовалось в историческое время, так как в 6 км 
к западу от современного русла, напротив Турт-Куля, в скважине на 
глубине 12.6 м были встречены в русловых песках черепки обожженной 
посуды. В других местах в русловых песках были найдены куски обте
санного дерева — обломки затонувших каюков.

Т а б л и ц а  23
Механические анализы русловы х песков в мм

(по Б. М. Георгиевскому, 1937)

Пески
ОнVO
О

К

Крупный песок Мелкий
песок

0.25—0.05
Пыль

0.05—0.01
Глина
< 0.01

Глина к 
песку> 1.0 1.0—0.25

Стально-серые 1 1 63.82 32.54 3.54 0.1 1:1000
чистые . . .  1 2 — 3.58 95.10 0.67 0.65 1:153

1 3 — 0.29 91.12 6.18 2.41 1:40

Г 1 _ 6.92 85.45 4.08 3.55 1:27
Серые заиленные! 2 — 16.09 75.37 4.45 4.09 1:23

1 3 — 1.81 91.93 1.90 4.36 1:20

Буровато-серые ( 1 — 0.04 64.64 29.17 6.15 1:15
илистые . . . < 2 — 5.28 80.90 6.01 7.81 1:12

1 3 — 4.22 81.21 5.71 8.86 1:10

Пойменные глины (табл. 24) слагают верхнюю часть разрезов, мощ
ность их не превышает 4—5 м; иногда они совсем отсутствуют, и тогда 
на поверхности обнажаются серые русловые пески, например в руслах 
Даудана и Дарьялыка. При выдувании ветром образуются молодые серые 
барханные пески, заносящие русла.

Т а б л и ц а  24
Механические анализы  пойменны х глин в мм

(по Б . М. Георгиевскому, 1937)

Порода №
обр.

Крупный
песок
0.25

Мелкий 
песок 

0.25—0.05
Пыль

0.05—0.01
Глина
< 0.01

Глина 
к песку

Суглинок пылеватый, ( 1 _ 8.22 78.82 12.96 1: 7
буровато-серый < 2 0.16 25.01 53.14 21.69 1 : 4

1 ' 3 — 16.37 51.27 32.36 1 : 2

Глина желтовато-бу- ( 1 1.91 20.33 27.85 49.91 1 : 1
рая, средняя < 2 0.56 26.23 15.10 58.11 1 : 0.8

( 3 0.88 10.98 19.16 68.98 1 : 0.6

Глина шоколадная, I 1 — 0.77 5.56 93.67 1 : 0.07
плотная | 2 — 1.79 3.73 94.48 1 : 0.06

1 3 — 0.28 1.33 98.39 1 : 0.02

7 Учение о ф ациях, т. II
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Пойменные глнпы имеют пестрый состав: нередко они песчанистые 
или пылеватые, отлагавшиеся во время половодий, реже чистые плотные, 
с раковинами Unio, образовавшиеся в озерах и старицах. Цвет их желто
ватый, буровато-серый, бурый, красновато-бурый, шоколадный. Чем 
больше примесь песчаных частиц, тем глины светлее.

Б. М. Георгиевский (1937) рассматривал левобережье Аму-Дарьи 
как древнюю дельту Аму-Дарьи. Правильнее считать ее, как это делает 
А. Г. Доскач (1940), нижней частью древней речной долины, постепенно 
изменявшей свое положение и в связи с этим расширявшейся. Наиболее 
повышенное место этой равнины представляет собой современное русло 
Аму-Дарьи. От него равнина полого падает на северо-запад и север к впа
динам Оары-Камыша и Арала. В состав отложений долины входят русло

вые и пойменные отложения, опи
санные выше, затем отложения 
пресных и горько-соленых само
садочных озер, эоловые пески 
двух типов: оранжево-желтые — 
каракумские и серые — амударь- 
инскне, и, наконец, отложения 
поселений н культурные земли, 
местами солончаковые.

Рис. 34. Разрез террас Волги ниже Подобного же характера о т л о-
Сталиыграда. ж е п и я В о л  г и в ее нижнем

течении. По данным П. А. Право- 
славлева, ниже Сталинграда, у бывш. Сареиты в разрезе террасы обна
жаются (рис. 34):

Вверху — серые струйчато-слоистые иловатые пески с непостоянными прослоями 
грязновато-бурой иловато-песчаной глины. Встречаются остатки растений и пресно
водные гастроподы Limnaeus и Planorbis.  Мощность 2 м.

Под ними залегают грязно-бурые иловатые пески, внизу переходящие в темную 
иловатую песчаную глину с гастроподами Planorbis и Paludina.  Мощность 1.5 м.

Еще ниже следуют бурые глинистые пески с растительными остатками. Мощность 
около 1 м.

В основании лежат, вероятно, наземные рыхлые желтовато-серые диагонально 
слоистые пески. Видимая мощность около 2 м.

Во второй, более высокой, террасе обнажается темная, почти черная иловато-пес
чаная глина, местами переполненная разложившимися остатками травянистых расте
ний и приобретающая торфообразный характер. Мощность 2 м. Она представляет 
собой отложения заросшей болотообразной старицы.

Приведенные характеристики речных отложений нижних течения 
Волги, Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи представляют интерес в том отношении, 
что они показывают большое сходство речных и дельтовых отложений. 
Сходство настолько велико, что обособление ископаемых дельтовых и реч
ных отложений равнинных рек вряд ли возможно. Это и служит причи
ной того, что речные отложения больших рек в ископаемом состоянии 
почти неизвестны. Они существуют, но не выделяются из общей массы 
лагунных или континентальных отложений.

В методическом отношении интересен п р и м е р  о т л о ж е н и й ,  
р а з в и т ы х  в б е р е г о в ы х  о б р ы в а х  А з о в с к о г о  
м о р я ,  которые Н. А. Соколов (1890) считал речными. Он писал: «К во
стоку от г. Ногайска береговой обрыв открывает нам уже иное наслоение. 
Под лёссом и залегающими ниже его красно-бурыми и серыми глинами 
обнажаются серые и буроватые пески, местами иловатые, но большею ча
стью довольно крупнозернистые, с прослоями гравия и галек, иногда
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сцементированными в более или менее крепкие конгломераты или кон- 
гломератовые песчаники. Изредка встречаются чечевицеобразиые про
слои пластичной зелено-голубой глины. Все эти отложения обладают 
ясной слоистостью, местами довольно правильной, горизонтальной, ме
стами сложной, пересекающейся.

«В этих песчано-галечных отложениях, видимая мощность которых 
доходит между г. Ногайском и г. Осипенко до 10—15 м, встречаются, 
хотя довольно редко, раковины пресноводных, ныне живущих моллю
сков (Unio , Cyclas, Bythinia, Paludina), и кости мелких млекопитающих». 
Далее, к востоку эти отложения вскрыты в выемках у г. Жданова и най
дены у г. Таганрога.

Н. А. Соколов, выдающийся по умению тщательно вести наблюде
ния исследователь, на данные которого я уже неоднократно ссылался’, 
считал эти песчано-галечныо отложения речными, связанными с «про
током пресной воды», получившимся при таянии ледяного языка, спу
скавшегося к югу по долине Дона.

К сожалению, он ничего не сказал о направлении этой реки, поло
жении и размерах ее русла, а это очень важно. Расстояние от Ногайска 
до Жданова около 200 км. Речная долина такой ширины не может быть; 
нельзя также предположить, чтобы река текла как раз вдоль современ
ного берега Азовского моря; это противоречит и построениям самого 
Н. А. Соколова.

Таким образом, рассматриваемые песчано-галечные отложения не 
могут быть отложениями обычной большой равнинной реки, что подтвер
ждается также большой грубозернистостью осадков и обилием в них 
галек и гравия.

Их образование можно объяснить двояко. Если принять их связь 
с ледяным покровом, спускавшимся по Дону, то тогда они могут быть 
отложениями южной окраины обширной зандровой равнины. Если же 
отказаться от этой ничем но доказанной связи, тогда можно предполо
жить, что рассматриваемые осадки представляют собой береговые отло
жения пресноводного бассейна, по размерам значительно меньшего, 
чем современное Азовское море, но располагавшегося на его месте и быв
шего его предком.

Этот вывод подтверждается списком фауны, приведенным в работе 
А. П. Павлова (1925), в котором мы находим такие каспийские формы, 
как Adacna, Didacna, Dreissenssia rostriformis. Они и сейчас частично 
живут в Азовском море и никогда не обитают в реках.

Тем не менее, в 1932 г. А. Н. Москвитин, описывая эти пески, распро
страненные под Ждановой, снова относит их к аллювию, повторяя ошибку
Н. А. Соколова.

Полно изучены третичные и четвертичные отложения долины боль
шой равнинной реки, протекавшей в средней и южной частях Русской 
платформы восточнее современной долины Дона. Эту реку можно на
звать «П а л е о т а н а и с», подчеркивая тем самым ее связь с современ
ным Доном (Танаис). Ее отложения, в значительной части состоящие 
из ергенинской толщи, описаны Ю. А. Петроковичем (1947), М. Н. Гри
щенко (1939) и К. К. Марковым (1939). Река эта существовала еще в нео
гене и продолжала существовать в антропогепе, постепенно изменяя свое 
положение. В неогене она начиналась в центральных областях, текла 
параллельно Дону, но восточнее его, у Сталинграда, примыкала к долине 
Волги и по Ергеням уходила на юг. Здесь она, повидимому, совпадала 
с Палеоволгой В. П. Батурина (1937). Ширина долины достигала

7*
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100—150 км, мощность отложений, преимущественно песков, 60— 
80 м.

В м е з о з о й с к и х  о т л о ж е н и я х  С С С Р  р е ч н ы е  о т 
л о ж е н и я  широко распространены, но мало изучены. В литературе 
имеются лишь разрозненные указания. Несколько более полные дан
ные приведены в работе Е. П. Брунс (1948) по юрским угленосным отло
жениям Южной Ферганы и в работе И. С. Рожкова (1945) по юрским 
золотоносным россыпям Енисейского кряж а, где отложения долины 
юрской реки развиты на высоких террасах и секут долины современных рек.

В п е р м с к и х  к о н т и н е н т а л ь н ы х  о т л о ж е н и я х  Се
верной области и Приуралья речные отложения встречаются довольно 
часто. Из них наиболее известны линзы с парейазаврами, обнажаю
щиеся по берегам Северной Двины и ее притоков. Очерк их приведев 
в работе М. Б . Едемского (1928).

В толще пестроцветных песков и мергелей верхнепермского возраста 
местами встречаются линзы или полулинзы, заполненные зеленовато
бурыми песками, иногда переходящими в конгломераты. В песках встре
чаются песчанистые конкреции, иногда заключающие в себе кости реп
тилий и амфибий. Реже пески переходят в серые песчанистые сланцы, 
переполненные растительными остатками, ядрами моллюсков и рако
винками ракообразных. Поперечник линз 150—200 м и меньше.

Северодвинские линзы рассматривали как поперечные сечения речных 
русел. М. Б . Едемский справедливо указал, что если некоторые линзы 
и представляют собой части речных русел, то другие являются дельтами, 
образовавшимися в озерах и т. п . ; возможны также накопления песков 
эолового происхождения в низинах и болотах. Выводы М. Б . Едемского 
еще раз подчеркивают трудность выделения речных отложений в осадках 
прошлого.

Интересный п р и м е р  р е к и  н и ж н е к а м е н н о у г о л ь н о г о  
в о з р а с т а  описан Е. П. Брунс (1939). Ложбина, основание которой 
сложено девоном-карбоном, заполнена сложным и разнообразным ком
плексом песчано-глинистых, местами угленосных отложений, озерных, 
болотных и наземных. Этот комплекс соответствует комплексу осадков 
всей речной долины. В его составе выделена линза косослоистых песков, 
характерной удлиненной извилистой формы, врезанная в нижележащие 
породы и представляющая собой русловые отложения эпохи более ста
бильного состояния реки (рис. 35).

Отложения речных долин нижнекаменноугольного возраста установ
лены в ряде районов Кизеловского угленосного бассейна, гДе они де
тально изучены Н. С. Городецкой (1948) и П. В. Васильевым (1950).

В девонских отложениях СССР осадки речных долин неизвестны, 
но нахождение их вероятно, так как в Аппалачах Бэрилл (Barrell, 1916) 
нашел и описал верхнедевонскую дельту.

В силурийских, нижнепалеозойских и докембрийских отложениях 
осадки речных долин и дельт неизвестны и, несомненно, отсутствовали, 
так же как отсутствуют угленосные толщи. В эти эпохи рек не было 
и перенос продуктов разрушения производился только временными по
токами.

Аллювий и аллювиальные равнины

Аллювием, или аллювиальными отложениями, ранее называли весь 
комплекс речных отложений, или продуктов разрушения, перенесенных 
водными потоками на значительные расстояния. Его сопоставляли
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Рис. 35. Река угленосной эпохи. По литологической карте Боровичского района 
составленной Е . П. Брунс, 1939.

с элювием, или продуктами разрушения, находящимися на месте об
разования, и с делювием — продуктами разрушения, сместившимися 
по склону на небольшое расстояние. Название «дилювий» употребля
лось для древних четвертичных аллювиальных отложений.

Позже название аллювий стали употреблять для всех отложений чет
вертичного возраста, как, например, в известной немецкой сводке «Ал
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лювий» («Alluvium», 1931), составленной под руководством Штоллера 
(J. Stoller).

Подобное широкое понимание термина «аллювий» в русской литера
туре не получило распространения. Тем не менее, этот термин был рас
ширен, и сейчас под ним подразумевают все водные материковые отло
жения.

Определение «аллювиальная равнина», по указанию И. П. Гераси
мова (Герасимов и Марков, 1939), объединяет не только русла рек и их 
дельты, но также озера пресные и соленые, болота, дюны, боровые пески, 
пойменные и древние речные террасы, конусы выносов, области развития 
плащевых потоков, зандровые равнины и флювиогляциальные тер
расы.

Не следует упускать из виду, что в состав отложений аллювиальных 
равнин входят не только водные отложения, но также и наземные отло
жения — эоловые пески, лёсс и лёссовидные породы, отложения степей 
и полупустынь. Присутствие, а иногда и преобладание наземных отложе
ний среди аллювиальных толщ — это несомненный факт, который учиты
вают еще далеко не достаточно.

И. П. Герасимов (Герасимов и Марков, 1939) первый указал на раз
нообразие типов аллювиальных равнин и выделил среди них в пределах 
СССР следующие:

I. А л л ю в и а л ь н ы е  д о л и н ы  в узком смысле
1. Террасовые аллювиальные равнины
2. Дельтовые аллювиальные равнины
3. Приморские террасы — дельты

II. П р и л е д н и к о в ы е  а л л ю в и а л ь н ы е  р а в н и н ы
1. Зандровые аллювиальные равнины
2. Водно-ледниковые (флювиогляциальные) аллювиальные равнины
3. Долинно-зандровые аллювиальные равнины

III.  П о д г о р н ы е  а л л ю в и а л ь н ы е  р а в н и н ы
1. Подгорные аллювиальные равнины
2. Подгорные пролювиальные равнины

IV. А л л ю в и а л ь н ы е  р а в н и н ы  в н у т р и м а т е р и к о в ы х  н и з 
м е н н о с т е й .

Эта классификация не может считаться окончательно разработан
ной. На прилагаемой карте И. П. Герасимов (1939) выделяет всего пять 
типов аллювиальных равнин:
1. Долинно-зандровые
2. Дельтовые
3. Предгорные

Более удобна следующая схема:
1. Водно-ледниковые равнины
2 . Прибрежные равнины
3. Предгорные равнины, или равнины 

подножий

4. Внутриматериковых низменностей
5. Террасовые

4. Пустынные равнины, или щебнево
глинистые пустыни

5. Долосклонные равнины, или рав
нины пененленов

Характеристика этих типов приведена в соответствующих разделах: 
водно-ледниковые равнины и равнины долосклонов рассматриваются 
в нимии долосклон; прибрежные равнины выделены в особую нимию; 
предгорные равнины включены в нимию горное подножие; пустынные 
равнины включены в нимию пустыня.
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СЕРБИЯ ВРЕМ ЕННЫ Й ПОТОК

Эта разнообразная и широко распространенная сервия встречается 
в различных нимиях. Наиболее распространена она в пустынях и полу
пустынях, но достаточно часто встречается также в горных хребтах и пред
горных равнинах. Овражные временные потоки широко распространены 
па долосклонах (пенепленах).

Можно выделить следующие типы временных потоков:

1. Долинные
2. Русловые
3. Плащевые
4. Селевые
5. Оплывинные
6 . Снеговые

7. Овражные
8 . Половодные
9. Гойзеровыс

10. Источннковые
11. Кратерные
12. Болотные

1. Д о л и н н ы е  в р е м е н н ы е  п о т о к и  развиты в пустынных 
горных массивах и возвышенностях. Они разнообразны по размерам 
и форме. Долины многих из них обычные, короткие горные, отличаю
щиеся только сухим руслом, заполненным угловатыми или слабо окатан
ными обломками. Другие долины тупо и резко заканчиваются и почти 
лишены притоков, как, например, «вади» Аравии и Северной Африки. 
Своеобразны долины в «плохоземелье» (bad-1 ands), отличающиеся необык
новенно расчлененной сетыо.

Долинные временные потоки почти всегда представляют собой об
ласть разрушения; поэтому их отложения в ископаемом виде неизвестны.

2. Р у с л о в ы е  в р е м е н н ы е  п о т о к и  развиты на предгор
ных равнинах и служат непосредственным продолжением долинных по
токов. Их долины неглубоки, нешироки и постоянно меняют свое поло
жение, разветвляясь и вновь соединяясь. Нередко они располагаются 
на поверхности сухих дельт — низких, плоских широких конусах вы
носа.

Отложения русловых потоков более мелкозернисты, и среди них преоб
ладают пески и песчанистые глины, плохо отсортированные и с многочис
ленными мало окатанными обломками различных размеров. Нередко 
такие обломки слагают небольшие линзы, быстро появляющиеся и ис
чезающие. Предгорные равнины представляют собой области накопле
ния, и мощности отложений русловых потоков достигают значительных 
размеров. Области, сложенные ими, являются типичными щебнево-гли- 
ннстыми пустынями.

3. П л а щ е в ы е  в р е м е н н ы е  п о т о к и  развиваются на но- 
верхностп слабо наклоненных глинистых равнин во время дождей. Вода, 
выпадая на большой площади, не концентрируется в определенные русла, 
а стекает по всей поверхности в виде водного плаща толщиной в несколько 
сантиметров, редко до 10—20. Плащевые потоки обладают небольшой 
скоростью и способны переносить только глинистые и пылеватые частицы. 
Они отмывают поверхность щебнево-глинистой пустыни, способствуя 
концентрации на ее поверхности грубозернистых частиц и обломков.

4. С е л е в ы е  н о т о к  и, сели, или сили, как их называют 
в Средней Азии и на Кавказе, общеизвестны вследствие тех разрушений, 
которые они производят. В противоположность предыдущим типам сели 
достигают наибольшего развития в долинах постоянно действующих 
рек, накладываясь на их отложения.

Во время мощных ливней громадные массы воды стекают по склонам 
долин, концентрируясь в русловых частях. Там, где эти части сужаются,
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водный поток достигает необыкновенной силы и скорости. Вода увлекает 
не только песчано-глинистый материал, но и обломки и глыбы больше 
метра в поперечнике. Полужидкая масса вырывается из ущелий и, расте
каясь по равнине или расширенной части долин, перекрывает поля, 
сады и селения, вызывая громадный материальный ущерб и приводя 
к многочисленным человеческим жертвам.

Мощность отлагающейся песчано-глинистой массы сравнительно не
велика, редко превышает 1—2 м вне русел рек (рис. 36). Эта масса отли
чается полным отсутствием сортированное™; заключенные в ней глыбы,

Рис. 36. Современные селевые выносы р. Вандам-Чай, Кавказ. 
По И. В. Мушкетову, 1906.

переносимые селями, нередко поражают своими большими размерами 
(Мушкетов, 1906), достигая 127 куб. м, т. е. 300 т.

В 1930 г. в бассейне Гамзали-Чай (Кавказ), по данным A. JI. Брилин- 
ского (1936), «густота грязи и стремительность потока были таковы, что 
сель, имея высоту до 6—7 м, не расплывался в стороны, а следовал на 
равнине по прямой линии, составлявшей продолжение ущелия». В самом 
конце грязевых языков, напоминавших потоки лавы, мощность грязи 
достигала 1 м.

Вынос продуктов разрушения седями значительно превышает обычный 
сток наносов. На р. Киш-Чай (Гагошидзе, 1949) за 2—3 часа было выне
сено более 2 млн куб. м, т. е. в 25 раз больше нормального годового 
выноса. В 1921 г. у Алма-Аты, по р. М. Алмаатинке сель вынес 2.0— 
2.5 млн куб. м, в 100—120 раз больше годового выноса.

Краткая сводка по современным селям приведена в монографии 
Г. В. Лопатина «Наносы рек СССР» (1952).

О. К. Ланге (1953) предложил подразделять селевые потоки (грязе
каменные потоки, как он их называет), в зависимости от соотношения не-
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реносимого материала и воды, на шесть типов: 1) каменные потоки; воды 
и мелкозема мало; 2) грязекаменные потоки; воды мало, но грязи много; 
преобладают камни; 3) камнегрязевые потоки; воды много; грязь преоб
ладает; камней много, переносятся во взвешенном состоянии; 4) грязе
вые потоки; крупные камни во взвешенном состоянии редки; 5) полу
жидкие потоки; воды много, более 60—70%; камни только во влекомых 
наносах; 6) жидкие потоки; во взвешенном состоянии только песок.

Это подразделение показывает, насколько разнообразны могут быть 
отложения селей — от скопления больших обломков почти без цемента,

Рис. 37. Разрез четвертичных селевых выносов р. Вандам-Чай,
Кавказ. По И. В. Мушкетову, 1906.

через скопления обломков и грязи в одинаковых количествах, до неслои
стых тонких покровов глинисто-песчаного несортированного материала 
без всяких камней.

В ископаемом виде отложения селевых потоков имеют вид несортиро
ванных, неслоистых, неоднородных и неокатанных брекчий или валунных 
глин, весьма напоминающих морены (рис..37). Эти брекчии залегают средй 
обычных речных отложений в виде неправильных прослоев и линз, из
меняющейся мощности, с неровными нижней и верхней поверхностями.

Известны только современные и четвертичные селевые потоки.
Селевые потоки описаны в ряде учебников. Содержательный очерк 

их дан в курсе И. В. Мушкетова (1906). Общие вопросы рассмотрены в ра
ботах С. М. Флейшмана (1951), П. С. Непорожного (1947), О. К. Ланге 
(1953), С. Н. Матвеева (1938, 1944), Е. П. Коновалова (1938) и М. С. Га- 
гошидзе (1949). Селям в Средней Азии посвящены работы И. М. Луценко
(1934), Ф. К. Кочерги (1933), Н. Н. Дзенс-Литовской (1933). Селям на 
Кавказе посвящены работы А. Л. Брилинского (1936) и М. С. Гагошидзе
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(1940). В зарубежной литературе можно назвать работы Дэвиса (Davis, 
1900) и Крумбейна (1942).

5. О и л ы в и и и ы е и о т о к и, или о п л ы в и и ы, очень 
близки к селям, отличаясь более плотной консистенцией и меньшей пло
щадью распространения. Они образуются только в областях с хорошо 
развитой речной системой, обильными осадками и обильными грунто
выми водами. Отложения, пропитанные грунтовыми водами, срываются 
со^склона и, скользя по водоупорному горизонту, сползают в речную до
лину. Это происходит чаще всего после сейсмических толчков. Размеры 
оплывип различны — от нескольких сотен метров до 10—15 км в длину.

Рис,. 38. Схема сети постоянных (а) и временных ограниченной площадью рас-
( А\ В Ы Т П Ф Л Т . Л П  Г 1 л  Р  D  TI .|О ГД) Г  л  Г(б) водотоков. По Г. В. Лопатину, 19о2. простраиения. Отложения

селевые, похожи на морены. В ископаемом виде они неизвестны. Дли
тельность существования их невелика, так как оплывины быстро раз
мываются реками.

6. С н е г о в ы е  п о т о к и  в областях с хорошо развитым снего
вым покровом существенно влияют па размывание пологих водоразделов. 
Чаще всего они приурочены к слабо развитым руслам, постепенно углуб
ляющимся и переходящим в овраги; реже снеговые потоки имеют плаще
вую форму. И в том, и в другом случае они играют только разрушающую, 
размывающую роль. Отложения их немедленно снова размываются 
и поэтому не сохраняются.

7. О в р а ж н ы е  п о т о к и  представляют собой непосредственное 
продолжение снеговых потоков. Обычно овраги, балки и саи совершенно 
сухи или несут ничтожные источниковые потоки, но во время снеготая
ния и после длительных или обильных дождей русло их наполняется водой 
и они превращаются в бурные потоки, производящие большие разрушения 
как на склонах оврагов, так и в их верховьях. Эти разрушения приносят 
значительный вред сельскому хозяйству и вынуждают применять специ
альные меры борьбы с ними.

Отложения овражных потоков ничтожны и быстро размываются. 
Только у их устьев, уже в пойме больших рек, образуются небольшие 
плоские конусы выноса, входящие в состав пойменных отложений. Зато 
разрушающая роль их громадна. Это зависит от колоссальной суммарной 
протяженности их и разветвленпости (рис. 38), значительно превышаю

Извсстиы случаи, когда пос
ле землетрясения многочис
ленные оплывины, сползая 
в речную долину, полностью 
перекрывали ее на расстоя
нии 20—25 км. Полужидкая 
масса мощностью в сотни 
метров погребала под собой 
селения, приводила к мно
гочисленным человеческим 
жертвам и уничтожала целые 
культурные районы.

Отложения оплывин очень 
близки к отложениям селе
вых потоков. Они отличают
ся только значительно боль
шой мощностью и более

оплывин еще больше, чем
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щей протяженность и разветвленность постоянных речек и рек. По дан
ным, приводимым Г. В. Лопатиным (1952), в центральных областях СССР, 
в бассейнах рек Зуши и Красивой Мечи, постоянные водотоки составляют 
8, а временные 92% общей протяженности.

Эти цифры наглядно показывают, насколько велико значение разру
шительной деятельности временных потоков, даже в условиях умерен
ного климата. Еще больше оно в полупустынях и пустынях.

8. П о л о в о д н ы е  п о т о к и  — половодья — служат непосред
ственным продолжением овражных и накладываются на обычные речные 
потоки. Отложения их имеют большое значение и рассмотрены в особом 
разделе, па стр. 88.

9. Г е й з е р о в ы е  п о т о к и  образуются у периодически дей
ствующих гейзеров. Они очень редки, и отложения их характеризуются 
присутствием различных химических осадков в виде корок, натечных 
образований и оолигов. В ископаемом состоянии они почти неизвестны.

10. И с т о ч н и к о в ы е  в р е м е н н ы е  п о т о к и  образуются 
в результате действия периодических источников. Поскольку такие 
источники очень редки, то также редки источниковые потоки и их отло
жения.

11. К р а т е р н ы е  п о т о к и  возникают при прорыве озер, за
полняющих кратеры вулканов. Масса воды в таких озерах весьма зна
чительна, поэтому прорыв их иногда обусловливает образование мощных 
потоков, вызывающих катастрофические разрушения на своем пути. 
Примеры таких потоков описаны в литературе, освещающей современ
ные вулканы (стр. 108).

Их отложения весьма близки к отложениям больших селей, отличаясь 
только большим однообразием обломков и глыб, состоящих исключительно 
из лав и вулканических туфов. В ископаемом виде подобные отложения 
неизвестны.

12. Б о л о т н ы е  в р е м е н н ы е  п о т о к и  образуются при 
прорыве моховых болот, возвышающихся над окружающей равниной. 
В литературе описаны довольно мощные потоки, возникающие в этих 
случаях. Они состоят почти из чистой воды, отложения их ничтожны 
и встречаются очень редко.

Перечисленные 12 типов временных потоков но исчерпывают все их 
разнообразие, но достаточно обрисовывают его. Отложения их широко 
распространены, но обычно занимают небольшую площадь, и поэтому 
в ископаемом виде они описываются редко.

СЕРБИЯ ВУ Л К А Н

Если предыдущие сервии выделены потому, что они встречаются во 
всех нимиях материков, то еще больше оснований для выделения сервии 
вулкан, которая встречается во всех нимиях земного шара.

Количество работ по петрографии эффузивных пород очень велико 
и измеряется многими тысячами, по геологии эффузивов их значительно 
меньше, а по осадконакоплению, связанному с вулканической деятель
ностью, совсем мало. Основные из них приведены в списке литературы. 
Отдельные указания, нередко важные, рассеяны в описаниях отдельных 
извержений.

Подавляющее число действующих вулканов располагается вблизи 
моря. Поэтому обломочные продукты извержений — пепел, бомбы, 
лапилли — в значительном количестве попадают в морские бассейны
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и, оседая на дно моря, принимают участие в образовании морских отло
жений. В тех случаях, когда преобладают продукты извержений, образо
вавшийся осадок называется вулканическим туфом; если же преобладают 
морские осадки, то тогда получаются туфогенные породы, или туффиты.

Вулканические туфы почти не содержат органических остатков и об
разуют резко ограниченные прослои в осадочных отложениях. Туффиты 
очень часто заключают в себе фауну и неразрывно связаны с нормальными 
морскими отложениями.

Вулканические туфы с преобладанием больших обломков называются 
вулканическими брекчиями и туфобрекчиями. В образовании наземных 
туфов и брекчий, кроме вулканических выбросов, большую роль играют 
внезапные потоки, нередко предшествующие извержениям. Эти потоки, 
достигая моря, выносят значительные массы обломочных отложений.

Наибольших размеров к р а т е р н ы е  г р я з е в ы е  п о т о к и  
достигают на о. Ява. Живое описание потоков вулкана Гелунгунг дано 
Неймайром (1897). Более поздние потоки вулкана Келоет описаны Скри- 
венором (Scrivenor, 1929).

Вулкан Гелунгунг расположен среди обширной равнины, покрытой 
рисовыми полями, где разбросаны сотни деревень. Извержение началось 
выбросом огромного облака черного дыма. Со склонов вулкана на рав
нину ринулись потоки горячей воды и грязи, смешанные с вулканическим 
пеплом и несущие обломки и глыбы изверженных пород. Через несколько 
дней потоки повторились в еще больших размерах и вся равнина была за
лита грязью. Кучи грязи, пепла и камней не позволяли подойти к вул
кану даже через месяц. На равнине погибло все. Кругом расстилалась 
черная, залитая грязью, пустыня. В конце извержения выбрасывался 
уже один сухой пепел. Потоков лавы не было. Толщина покрова грязи 
в среднем была 12—15 м, достигая местами 30 м.

Последнее извержение вулкана Келоет (Gunung Keloet), по данным 
Скривенора (1929), произошло в 1919 г. Высота вулкана 1700 м; в его 
кратере образовалось большое озеро. Общий объем выброшенной воды — 
около 30 млн куб. м. Вода сначала была холодной, затем стала горячей. 
Она хлынула по ранее существовавшим промоинам, внизу заполнила их 
и растеклась по равнине. Максимальная длина отдельных грязевых по
токов достигала 38.25 км; общая площадь, залитая грязью с валунами, 
составила 131.2 кв. км, мощность покрова грязи — 1.5—2.5 м, в оврагах — 
значительно больше. Скорость течения грязевого потока превышала 
60 км в час. Было уничтожено 104 деревни, и погибло 5100 человек.

Скривенор (1929) наблюдал отложения грязевых потоков через десять 
лет после извержения. На полях глинистые и песчаные частицы были вы
мыты дождями и остались отдельные валуны, напоминающие эрратиче
ские валуны Европы; отдельные глыбы достигали 3 м в поперечнике.

В руслах потока грязевая вулканическая брекчия хорошо сохрани
лась и по внешнему виду напоминала морену. Детальный просмотр пока
зал, что на отдельных обломках наблюдались шрамы, а на одном — даже 
отшлифованная поверхность со шрамами, менее резкими, чем леднико
вые. Основное отличие от морены заключалось в однородности обломков 
и глыб, слагавших жерло и стены вулкана; обломки осадочных пород 
отсутствовали. Грязевые потоки вулканов Аргентины описаны Харринг
тоном (H arrington, 1946).

Отложения вулканических потоков по составу, отсутствию слои
стости и распространению весьма близки к моренам. Основное отличие 
их — отсутствие шлифованного ложа с ледниковыми бороздами. Сходство
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морей, вернее тиллитов, с ископаемыми вулканическими потоками было 
причиной того, что некоторые геологи, например Зандберг (Sandberg, 
1928), высказали мнение о том, что верхнепалеозойские конгломераты 
Южной Африки — конгломераты Двика — представляют собой отложе
ния вулканических потоков. Но развитие отшлифованного и сглаженного 
ложа этих конгломератов заставляет считать предположение Зандберга 
несостоятельным.

Наибольшее значение среди морских отложений имеют подводные из
вержения, так как все обломочные продукты, связанные с ними, отла
гаются на дне моря.

Своеобразным типом морских вулканогенных отложений являются 
и з в е с т н я к о в ы е  а г г л о м е р а т ы .  Это брекчиевидная по
рода, состоящая из угловатых и округленных обломков и галек извест
няка и эффузивных пород, скрепленных известковым или известково
туфовым цементом. Морская фауна в известняках и цементе одинакова. 
Куски светлых, серых известняков резко выделяются на темном фоне об
ломков и цемента вулканического происхождения. Подобные аггломе
раты нередки на восточном склоне Урала, среди силурийских и девонских 
отложений, там, где соприкасаются области развития светлых рифовых 
известняков герцинского типа и темных эффузивных пород. Встречаются 
они в таких же взаимоотношениях в центральных дугах Средней Азии, 
а также среди верхнепалеозойских отложений, по окраинам областей раз
вития мощных эффузивов.

Указания на условия образования подобных аггломератов дают 
взаимоотношения, наблюдавшиеся у берегов вулкана Кракатао, после 
известного извержения 1883 г ., погрузившего половину острова. Остров 
расположен между Суматрой и Явой, в области интенсивного рифообра- 
зования. Громадные массы обломков и пепла закрыли и похоронили 
ранее существовавший береговой риф, но уже через три года вдоль берега 
начал расти новый риф. Он представлял небольшие глыбы и каемки из
вестняков, легко разрушавшихся и смешивавшихся с вулканогенным 
материалом. Последовавшее землетрясение вызвало сильные обвалы, 
и весь новый риф был засыпан, но скоро он снова начал расти, снова был 
засыпан, опять появился и достиг довольно больших размеров, но все 
время растущие глыбы и корки известняков смешиваются с обломками 
п пылью, сыплющимися по склону вулкана в море. По данным Умгрова 
(Umbgrove, 1947), в 1927 г. на острове снова началась вулканическая 
деятельность, затрудняющая рифообразование, но одновременное обра
зование туфов, лав и известняков продолжается.

П л о щ а д ь  р а с п р о с т р а н е н и я  вулканических туфов, 
брекчий и тесно связанных с ними эффузий обычно сравнительно неболь
шая и имеет вид неправильных замкнутых ареолов. Вне этого ареола 
вулканические туфы отсутствуют, и разрез отложений, не заключающий 
их, резко уменьшается в мощности (рис. 4 и 159, т. I).

М о щ н о с т ь  вулканических свит может быть весьма значительной 
и измеряется многими сотнями и тысячами метров.

Эффузивные изверженные породы и связанные с ними вулканические 
брекчии и туфы принимают в образовании осадочных толщ совершенно 
такое же участие, как водные и эоловые осадки. По условиям залегания 
и образования нередко они тождественны. Все это служит причиной того, 
что на геологических картах эффузивы и туфы выделяются как отло
жения определенного возраста, например девон, юра, палеоген, с соответ
ствующими дополнительными обозначениями.
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Р а з м е р ы  а р е о л о в  э ф ф у з и й  и формы их накопления 
весьма разнообразны. Они зависят от характера извержений, числа и рас
положения кратеров. Если излияния происходят из трещин или значи
тельных рядов и групп вулканов и изливающаяся лава жидкая, легко 
подвижная, то образуются покровы лав и туфов колоссальных разме
ров. Покровы траппов на Деккапском плоскогорье занимают площадь 
в 500 000 кв. км; площадь, занятая лавами в бассейнах рек Колумбии 
и Змеиной в Северной Америке, достигает таких же размеров. Не меньшие 
площади занимают покровы верхнепалеозойских сибирских траппов. 
Еще больших размеров (750 000 кв. км) достигает лавовое плато в цен
тральной части Южной Америки.

Если же извержения происходят из обособленных вулканов и их групп 
и сопровождаются выбросом больших масс обломочного материала, то 
площадь распространения эффузивов и туфов сравнительно невелика 
и измеряется километрами или десятками километров в длину и ширину. 
Зато мощность может достигать громадных размеров — во много сотен 
метров и даже в несколько километров, соответственно высоте вулкана.

Размеры наибольших групп вулканов могут быть весьма значитель
ными. Гавайские острова в Тихом океане представляют группу из 
пятнадцати вулканов, сливающихся основаниями. Они образуют вулка
нический хребет длиной около 500, шириной до 30—40 км, общей 
площадью около 20 000 кв. км. Самые высокие вулканы поднимаются 
над дном океана на 12 000 м, т. е. они выше Эвереста в Гималаях.

Еще больших размеров достигают вулканы Камчатки. У восточного 
ее берега глубина океана достигает 9000 м; высота Ключевской сопки — 
свыше 5000 м; в сумме высота над дном океана достигает 14 000 м. 
Это наиболее высокая гора на земном шаре. Длина всей вулканиче
ской группы Камчатки свыше 800 км, а ширина достигает 200 км.

Интересна необыкновенная скорость образования некоторых вулка
нов. В Южной Америке на месте кукурузного поля на наших глазах 
за несколько лет вырос вулкан Парикутино высотой около 400 м. 
С такой же молниеносной скоростью росли и некоторые другие вул
каны Южной Америки, но высота их обычно не превышала 300—500 м. 
В геологических масштабах эта скорость моментальна.

Еще больше скорость разрушения. Вулкан Кракатао до 1883 г. был 
небольшим коническим островом высотой в несколько сот метров. За 
два дня взрывом было выброшено громадное количество обломков, пепла 
и пемзы, покрывших площадь около 800 000 кв. км. Толщина покрова 
у вулкана достигала 80—100 м. После выброса такого количества магма
тического материала под вулканом образовалась пустота, в которую 
большая часть его и обрушилась. Вулкан исчез за два дня.

Примером ископаемых эффузий этого типа могут служить-нижнедевон
ские эффузии Киргизской степи, описанные Н. Г. Кассиным (1931). Они 
представлены мощной толщей альбитофировых лав, переслаивающихся 
с туфами, туфобрекчиями, песчаниками, аркозовыми песчаниками. 
Вверху толщи местами залегают прослои углистых сланцев и песчанистых 
известняков с морской фауной. На юге района мощность толщи превы
шает 1500 м, к северу она быстро уменьшается: на расстоянии 20 км она 
достигает еще 500—700 м, а на 30 км дальше она равна только 100—200 м, 
и еще немного дальше к северу эта толща исчезает совершенно.

В у л к а н и ч е с к и й  п е п е л  распространяется на значительные 
расстояния и захватывает большие площади моря. В тех участках моря, 
где накопление терригенных осадков происходит быстро, вулканический
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пепел примешивается к осадкам, почти не меняя их характера. Если же 
накопление осадков идет медленно и пепла оседает большое количество, 
то он образует тонкие, резко ограниченные пласты белого песка. Под лу
пой хорошо видно, что песок состоит из остроугольных зерен стекла. 
Мощность этих прослоев невелика и измеряется немногими десятками 
сантиметров, а иногда и меньше. Такие прослои пепла представляют собой 
маркирующие горизонты в акчагыльских глинах Апшеронского полуост
рова и других отложениях.

По данным Мартина (Martin, 1913), через 40—60 часов после изверже
ния вулкана Катмаи в 1912 г. на Аляске выпало такое громадное коли
чество пепла, что им были покрыты все окрестности. На расстоянии 15 км 
от вулкана толщина слоя пепла достигала больше 120 см, и даже на рас
стоянии 150—300 км толщина слоя была 2—3 см. При этом погибли все 
небольшие растения, все мелкие животные — кролики, птицы и т. п., 
все насекомые, в том числе москиты. Даже в прибрежной части моря по
гибли все Balanus, Littorina, Patella, M ytilus  и т. п. В олигоцене Коло
радо мощность слоя пепла достигает 10—12 м, правда с прослоями; 
он заключает в себе массу остатков насекомых и растений великолепной 
сохранности.

На одном из первых мест по количеству выброшенного туфового ма
териала и пепла стоит извержение вулкана Тембор на о. Сумбава 
( жоло Явы) в 1815 г. Общая масса этого материала определяется в 150— 
300 куб. км. Преобладали пемзоподобные шлаки, пемза и мелкий серый 
рыхлый и тяжелый пепел. Была ли выброшена лава — не известно. Вокруг 
всего острова пемза плавала в виде пласта мощностью около 0.5 м. 
На о. Сумбава мощность пепла достигала 1.5—2.0 м;. число человеческих 
жертв составляло около 12 000 человек. На о. Ломбок, в 30 км от Сумбавы, 
мощность пепла была 0.6 м, на о. Ява, в 75 км от Сумбавы, — 20 см. 
Вследствие гибели растений и мелких животных начался голод, и общее 
число погибших превышало 60 000 человек. Пепел распространился 
на весь Индонезийский архипелаг на протяжении около 1500 км, что 
соответствует расстоянию от Везувия до Балтийского моря. Для других 
извержений также отмечалось распространение пепла на многие сотни 
километров, и поэтому вполне естественно, что пепел извержений Эльб
руса и Казбека мы встречаем в среднем течении Дона, где он описан 
А. А. Дубянским и В. И. Лучицким (1940). На Кавказе он описан В. П. Рен- 
гартеном (1912) и П. И. Чирвинским (1914); за рубежом — Брэмлиттом 
(Bramlette, 1924), Нельсоном (Nelson, 1922), Норином (Norin, 1940) 
и Россом с соавторами (Ross, 1929).

Во многих пунктах СССР и Северной Америки в различных отложе
ниях, главным образом меловых и палеогеновых, встречается своеобраз
ная порода, названная б е н т о н и т о м  (bentonite). Она отличается гро
мадным распространением, небольшой мощностью и однородностью состава. 
По внешнему виду бентонит напоминает глину, отличаясь значительной 
водопоглощаемостыо. Состоит из глиноподобного материала, получивше
гося от расстеклования изверженных пород, туфа или пепла.

По данным Кюнена (Kuenen, 1950), примером распространения с о- 
в р е м е н н ы х  в у л к а н о г е н н ы х  о т л о ж е н и й  может слу
жить Индонезийский архипелаг (рис. 39). Вулканический ил распростра
нен па замкнутых округленных площадях. Наибольшая из них имеет 
длину около 400 км и ширину 250 км. Значительно больших размеров 
достигают площади развития вулканическо-терригенного ила; они имеют 
длину 800 и даже 1800 км при ширине 500 и 300 км. Эти площади окружают
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области распространения вулканического ила и включают их в себя. 
В свою очередь, они окружаются терригенным глубоководным илом 
и реже глобигериновым илом.

Таким образом, морские вулканогенные отложения, с одной стороны, 
переходят в глубоководные терригенный (синий) и глобигериновый илы, 
а с другой — в прибрежные, шельфовые и даже ^наземные отложения.

116 120 124 128 132

Рис. ЗЭ. Распространение вулканогенных отложении в Индонезийском- архипелаге
По К ю нену (K uenen, 1950;.

1 — в у л к ан и ч еск и й  и л ;  2 —  в у л к ан и ч еск о -тер р и ген н ы й  и л ;  3 — тер р и ге н н ы й  и л ;  4  — красная 
гл у б о к о в о д н ая  гл и н а ; 5 —  и зв е стк о в ы й  и л , п р еи м ущ ествен н о  гл о б и ге р и н о в ы й ; 6 —  отложения 

ш ельф а. Ш т р и х о в а я  л и н и я  —  гр а н и ц а  р асп р о стр а н ен и я  в у л к ан и ч еск о го  п еп л а .

Интересные данные по отложениям смешанного в у  л к а н о г е н н о -  
о с а д о ч н о г о  типа приведены в работе Вильсона (Wilson, 1948). 
На Калифорнийском полуострове, в Мексике, развита нижнеплиоцено
вая свита Болео, залегающая на лавах свиты Комонду. Она начинается 
базальным известняком с морской фауной мощностью 2—5 м. На нем ме
стами залегает толща гипсов мощностью до 80 м, указывающая на су
ществование обособленных лагун. Основная часть свиты мощностью
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50—450 м состоит из 3—4 линзовидных пластов конгломерата, залегаю- 
щпх^среди андезитовых туфов (рис. 40). В основании туфовых прослоев 
на конгломератах залегают слои глинистых оруденелых туфов, заключаю
щих'залежи гидротермальных медных и марганцовых руд. Линзы конгло
мератов мощностью около 55 м имеют длину до 2 км и представляют 
собой дельтовые отложения рек. По направлению к морю они выклини
ваются или замещаются песчаниками. Материал конгломератов и песча
ников туфовый, и они образуются за счет перемывания эффузивов. Даже 
в слоях туфов только самая нижняя часть представляет собой материал, 
отлагавшийся во время извержений, верхняя же, большая, часть — это

L

Рнс. 40. Разрез свиты Болео, Калифорнийский полуостров, Мексика. По Вильсону
(W ilson, 1948).

продукты перемывания и переотложения первичных туфов; кверху они 
становятся более грубозернистыми и постепенно переходят в конгломе
раты. Зато верхняя граница конгломератов ясная, указывающая на рез
кую смену дельтовых отложений отложениями, связанными с изверже
ниями вулканов.

Современные туфогенные осадки оз. Тоба описаны Корренсом и Лейн- 
цем (Correns und Leinz, 1933); о. Оаху — Уинвортом (W entworth, 1926).

Г р а у в а к к а  — своеобразная порода, представляющая собой смесь 
нормального терригенного материала с вулканогенным. Это серая, зеле
новато-серая или буроватая порода, напоминающая плотный песчаник 
и состоящая из зерен и мелких обломков осадочных и эффузивных по
род; нередки в ней остатки фауны, обычно в виде пустот и отпечатков. 
Считают, что эффузпвный материал граувакк вторичный; образуется он 
вследствие разрушения массивов эффузивных пород и переотложения этих 
пород подобно тому, как аркозы образуются за счет разрушения грани
тов. Однако не менее вероятно, что вулканогенный материал не вторич
ный, а одновременный с осадочным и смешивается с ним на дне моря, 
выпадая из атмосферы в виде пепла, пыли и тончайших глинистых ча
стиц. Это подтверждается тем, что граувакки, широко распространенные 
в палеозойских складчатых хребтах — Урале, Тянь-Ш ане, Алтае — од
новременны с развитыми там эффузивами, а не значительно моложе их, 
как это наблюдается по отношению к аркозам. Одновозрастность граувакк 
н нормальных осадочных пород, развитых в непосредственной близости 
друг к другу, доказывается находимой в них фауной. Развитые в сосед-

8 Учение о фациях, т. II
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стве с ними эффузивные породы, так же как и граувакки, в основном 
силурийские, девонские и нижнекаменноугольные.

Аркозы влажных тропиков описаны Крынином (Krynine, 1935). Инте
ресны граувакки палеозоя Архангельской области (Альбов и Розанова,
1940).

Необходимо напомнить здесь предположение, рассматривавшееся 
выше, о том, что громадные количества кремнезема, послужившие для 
образования мощных силурийских и девонских яшм, были принесены 
в море во время подводных извержений.

А. В. Пейве (1947) выдвинул недавно теорию, что образование главных 
масс бокситов связано с извержениями вулканов, подобно образованию 
яшм. Пока эта теория не находит дальнейших подтверждений.

СЕРБИЯ ГРЯЗЕБЫ Й БУЯНАМ

По формам распространения и образования эта своеобразная сервия 
напоминает сервию вулкан, но но существу не имеет с ней ничего общего. 
Сервия вулкан связана с магматической деятельностью. Грязевые 
вулканы, или грязевые сопки, как их иногда называют, не имеют 
к ней никакого отношения; они связаны со скоплениями битумов 
и горючих газов. В тех и других подводящие каналы связаны со сбросо
выми трещинами; только в вулканах трещины проникают на десятки ки
лометров до базальтового слоя, а в грязевых вулканах — па несколько 
километров, до мощных нижнемсловых и верхиеюрскнх битуминозных 
известняков и песчаников, их покрывающих.

Ф о р м а  и р а с п р о с т р а н е н и е  грязевых вулканов, их из
вержения хорошо известны и описаны в многочисленных работах, средп 
которых можно отметить работы Ы. М. Губкина и С. Ф. Федорова (1938),
А. А. Якубова (1948).

Для грязевых вулканов можно отметить два характерных момента: 
связь с морем и большую глубину очагов извержений. Связь с морем 
интересна; все четыре главных области развития грязевых вулканов свя
заны с морским побережьем; вулканы располагаются как на суше, так 
II на морском дне. Это справедливо для Керченского, Таманского и Апше- 
ронского полуостровов и областей, расположенных к югу от последнего, 
для Чслскенского полуострова и областей, расположенных к югу от него, 
до иранской границы. Одновременно в таких же геологических условиях, 
по далеко от моря грязевые вулканы отсутствуют, как, например, на 
Северном Кавказе и вдоль подножия Копет-Дага.

Г л у б и н а  о ч а г о в  и з в е р ж е н и я  определяется возрастом 
тех обломков, которые входят в состав сопочных брекчий. Изучение этих 
обломков показало, что наиболее древние из них относятся к нижнему 
мелу ; подавляющая часть их более молодого возраста — преимущественно 
палеогенового. Это вполне понятно, так как наибольшие массы органи
ческого вещества, способного дать горючие газы, — двигающий фактор 
извержений, залегают в палеогене, а самый нижний мощный газопроиз- 
водящнй горизонт представлен неокомскимп и верхнеюрскими известня
ками, местами битуминозными и газоносными.

О т л о ж е н и я  грязевых вулканов нередко объединяют под общим 
названием «сопочная брекчия». Действительно, брекчиевидиый характер 
заметен почти всегда, особенно в более грубообломочиых породах; срав
нительно редко обломки малы и рассеяны в глинистой массе, что делает 
породу глинистой неслонстой, непохожей на брекчию.
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Можно выделить три основных типа отложений: грязевых потоков, 
выбросов и жерл. Отложения грязевых потоков наиболее распространены. 
Они состоят из неслоистой серой или темносерой глинистой массы, в ко
торой неправильно рассеяны несортированные, неоднородные, иеокатан- 
ные обломки более твердых пород, вынесенных и выброшенных во время 
извержений. По наличию четырех отрицаний — нсслоистости, неоднород
ности, несортированно- 
сти и неокатанности — 
грязевая брекчия тож
дественна с валунной
глинои, отличаясь толь
ко формой ареалов рас
пространения, не свя
занных с областями оле
денения. Очень похожа 
сопочная брекчия на от
ложения оплывин и се
левых выносов, от кото
рых отличается боль
шим разнообразием об
ломков и их меньшими 
размерами.

Отложения выбросов 
состоят из более круп
ных обломков, кон
центрирующихся около 
кратера вулкана. Пло
щадь их развития неве
лика; чаще всего они 
сливаются с отложения
ми потоков. В ископае
мом состоянии они так
же будут иметь вид со
почной брекчии, но со
стоящей из более круп
ных и более однород
ных обломков.

Отложения жерл 
вулканов представляют 
собой своеобр азиыенек 
кп — столбообразные,
трубообразные, ИЛИ дай- Рис. 41. Боя-Даг. К ара-Бурун. Сопочная бр ек чи и ,  
ки — трещинообразные. Фот- А- А- Али-Заде.
На поверхности земли
они сохраняются редко (рис. 41), но буровыми скважинами вскрываются 
часто. Обособление их в кернах не представляет труда; они легко отлича
ются четырьмя отрицаниями при общем брекчиевидпом характере породы.

Мощность сопочных брекчий различна. В потоках она колеблется 
от нескольких метров до немногих десятков метров. В самих вулканах 
(сопках) она может достигать нескольких сотен метров, что определяется 
высотой вулканов. Наконец, в жерлах она обычно около нескольких десят
ков метров в диаметре; вглубь она может прослеживаться на кило
метры.
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О т л о ж е н и я  г р я з е в ы х  в у л к а н о в  п р о ш л о г о .  
Основной причиной возникновения грязевых вулканов служат напряже
ния, возникающие в земной коре при складкообразовании. Альпийская 
складчатость наибольшей силы достигла в палеогене и особенно в неогене. 
Естественно, что в этих отложениях, в частности в неогене, чаще всего 
и встречаются сопочные брекчии. Нередко неогеновые брекчии связаны 
с современными, еще действующими грязевыми вулканами, но известны 
случаи давно потухших и размытых вулканов, от которых сохранилась 
только спрессованная, затвердевшая брекчия, наполнявшая жерла вул
канов.

Примером такой брекчии в виде ископаемого, отпрепарированного 
некка (подводящего канала) может служить живописный утес Кара- 
Бурун, возвышающийся на западной вершине массива Боя-Даг, в за
падном Туркменистане (рис. 41). Фотографии участников экскурсии — сту
дентов Ашхабадского университета — дают представление о размерах 
некка. На рисунке хорошо видно брекчиевидное строение, полное отсут
ствие слоистости и сортированности. Условия залегания некка показаны 
на карте Боя-Д ага, составленной К. П. Калицким (1914).

Детально изучена сопочная брекчия, заполняющая подводящий ка
нал в ископаемом вулкане в районе Биби-Эйбата, к югу от Баку, вслед
ствие того, что канал разбурен несколькими скважинами.

СЕРБИЯ ДЮНА

О п р е д е л е н и е .  Эта сервия встречается в нимиях прибрежная 
равнина, речная долина и озеро. Она теснейшим образом связана с ни- 
мией открытый шельф и в ископаемом виде чаще всего рассматривается 
как отложения песчаного пляжа.

Дюна, весьма древнее название, обозначает песчаную гряду, вытяну
тую вдоль берега моря, реки или озера. Дюны почти всегда встречаются 
группами, протягиваясь параллельно друг другу и сменяя друг друга 
по простиранию, образуя полосы или пояса дюн.

Ранее материковыми дюнами называли песчаные гряды (в том числе 
и барханы), развитые в песчаных пустынях. Сейчас они носят различные 
названия в зависимости от формы; барханами называют скопления песка 
на плотном гладком основании, имеющие полулунную или серповидную 
форму. Среди дюн они почти неизвестны.

Подвижные дюны нередко приносят значительный вред, занося и уни
чтожая культурные земли, леса, поля, селения и фарватеры рек. Им по
священа обширная литература. На русском языке наиболее полной свод
кой до сих пор служит монография Н. А. Соколова (1884; Sokolov 1894) 
«Дюны. Их образование, развитие и внутреннее строение». Отдельные ука
зания приведены в ряде последовавших работ. По дюнам Германии 
последняя сводка, написанная Кюне (Kuhne), приведена в сборнике 
«Alluvium» (1931).

В ископаемом виде дюны неизвестны, если не считать немногие раз
розненные, предположительные указания. Это объясняется тем, что 
дюны тесно связаны с песками пляжа или песками речной долины и не
редко постепенно переходят в них. Обособление их трудно, но возможно 
и требует специальных наблюдений. Оно важно для точного определения 
положения береговой линии.

Пески морских дюн отличаются от песков пляжа тем, что в них зна
чительно реже присутствуют морские раковины, более выветрелые. Не
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редко морские раковины полностью отсутствуют и вместо них встречаются 
раковины наземных моллюсков и кости животных. Второй существенный 
признак — это постепенный переход вкрест простирания в наземные или 
пресноводные отложения, болотные или озерные, с одной стороны, и 
в пески пляжа с морской фауной — с другой. Третий признак — это боль
шая округленность зерен дюнных песков и наличие в них глинистых 
прослоев; ему посвящена обширная литература: Лутц (Lutz, 1941), 
Томсон (Thompson, 1937), Россел (Russel, 1939, литература), Мак Кэрти 
(Me Carthy, 1935), Баррет (Barret, 1940) и Энгельхардт (Engelhardt, 
1940). Этот вопрос рассматривал в своих работах Л. Б. Рухин (1937, 
1947, литература, 1953).

Мнения и данные, освещенные в перечисленных, а также других ра
ботах, противоречивы и разнообразны, но в подавляющем большинстве 
случаев они сходятся в том, что зерна эоловых дюнных песков более ока
таны, более сортированы и меньшего диаметра. Это правило отнюдь 
не обязательно и имеет исключения, встречающиеся значительно реже. 
Так, например, пески пляжа, образующиеся за счет разрушения древних 
эоловых песков и песчаников, обладают округлыми зернами. Значитель
ная примесь округлых зерен наблюдается в таких участках, с которых 
ветры, дующие из пустыни, сносят в море массы эоловых песчаных ча
стиц. Наоборот, эоловые пески, образующиеся при непосредственном вы
дувании ледниковых отложений, обладают угловатыми, мало сортирован
ными зернами. Дюнам посвящены работы Кэррола (Carrol, 1939) и Мел
тона (Melton, 1940).

М о р с к и е  д ю н ы .  Морские, или, точнее, прибрежно-морские 
дюны, обладают весьма большим распространением. Они встречаются 
на берегах всех морей, но наибольшего развития достигают вдоль песча
ных берегов открытого шельфа и вдоль берегов внутренних и матери
ковых морей.

В Южной Франции, вдоль восточного берега Бискайского залива, 
дюны непрерывно тянутся на 240 км. Они расположены в несколько ря
дов (до десяти) и занимают в ширину 4—8, иногда до 10 км. Высота их 
достигает 90 м. Это одна из наибольших площадей в Европе, занятых 
дюнами. Они описаны Бюффо (Buffault, 1942) и Коббом (Cobb, 1910).

Далее к северу дюны почти непрерывно тянутся вдоль берегов Гол
ландии и Дании. После перерыва они вновь появляются у Свинемюнде 
н. почти не прерываясь, тянутся на сотни километров, до берегов Риж 
ского залива. Особенно больших размеров они достигают на перемыч
ках— нерунгах, отделяющих лагуны Вислпнскую и Курскую. На К ур
ской косе (Куриш-Гафе) высота дюн достигает 60 м. Им посвящены 
работы Пратьо (Pratje, 1942) и Ретгерса (Retgers, 1895).

Вдоль южного, обрывистого, берега Финского залива они отсутствуют 
и вновь появляются на восточном, пологом, берегу залива, между Сестро- 
рецком и Выборгом. Здесь они детально изучены II. А. Соколовым (1884). 
У Сестрорецка ширина полосы, занятой дюнами, достигает 3—4 км, а вы
сота — 20—30 м. Форма их неправильная и грядовое расположение неот
четливое.

Широко развиты дюны и по берегам Белого моря. На Онежском по
луострове, к западу от Архангельска, они занимают площадь длиной 12 
и шириной 0.5—0.7 км. По данным М. В. Лавровой (1928), дюны представ
ляют собой слабо извилистые гряды, вытянутые вдоль берега, и отдель
ные холмы. Ближе к берегу высота гряд не превышает 1.5—3.5 м, далее 
от берега она достигает 5—6 м. Они сложены мелкозернистым (до 0.2 мм)
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песком, состоящим из зорей кварца, хорошо отсортированных и окатан
ных. Песок образовался от выдувания морских террас.

Дюны покрыты растительностью, местами сосновым лесом. Между ними 
встречаются большие котловины выдувания — места стоянки доистори
ческого человека — со скоплениями кремневых орудий и обломков ке
рамики. Дата стоянок — около 1000 лег до нашей эры.

Еще больших размеров полоса дюн достигает вдоль восточного и юго- 
восточного берегов Северной Америки. Как уже было сказано выше, 
здесь вдоль берега тянется зона лагун, отделенная от моря песчаными 
косами. Длина этих кос, протягивающихся с небольшими перерывами, 
достигает многих сотен километров. Больш ая часть их покрыта дюнами. 
И здесь, несмотря на громадную протяженность, ширина полосы дюн 
незначительна. Дюны Флориды описаны Курцем (Kurz, 1942); Северной 
Америки — Смитом (Smith, 1949).

Для современных дюн характерно следующее: 1) очень большая про
тяженность, сотни километров обычны; 2) небольшая ширина, которая 
свыше 10 км считается большой; 3) расположение гряд или холмов в не
сколько рядов; 4) мощность от 10 до 30 м; более значительные мощности 
встречаются редко и на небольших участках; 5) нижняя поверхность 
дюн гладкая, почти горизонтальная; верхняя — крайне неровная, вол
нистая, бугристая.

Н. А. Соколов (1884) отмечает очень важный факт — большинство 
дюн образуется на берегах моря, испытывающих опускание, т. е. при 
трансгрессии моря. При поднятии берегов, регрессии, дюны не образуются 
или образуются очень редко.

Поэтому при переходе дюн в ископаемое состояние возможны два слу
чая. Первый — при очень медленном иаступании моря прибой полностью 
уничтожает дюны, перерабатывая их в пески пляжа. Тогда в основании 
разрезов будут залегать пески и галечники зоны прибоя, а дюнные пески 
будут полностью отсутствовать. Второй случай, неоднократно отмечав
шийся в истории современных берегов, — очень быстрое наступание 
моря типа иигрессии, связанное с незначительным размыванием дюн, 
уравниванием их поверхности. Тогда в основании разрезов трансгресси
рующей толщи будут залегать типичные дюнные пески мощностью от не
скольких до 10—20 м. Такие разрезы, особенно в условиях плат
форм, встречаются нередко. Базальные пески и песчаники в них обычно 
считаются прибрежно-континентальными, но многие из них, наверно, 
дюнные.

М е х а н и ч е с к и й  с о с т а в  дюнных песков характеризуется 
мелкозернистостью и высокими окатанностыо и сортированностью; по
следнее наблюдается не всегда.

Величина зорен чаще всего меньше 1 мм; зерна размером 4—5 мм встре
чаются как исключение. Механический состав песков советского побе
режья Балтийского моря приведен в табл. 25.

Наиболее крупным зерном и наименьшей однородностью обладают 
таллинские пески. Эго объясняется тем, что они находятся высоко над 
морем, на поверхности глинта и образовались за счет выветривания лед
никовых. отложений. Вследствие этого они так же, как  и сестрорецкие 
пески, состоят из угловатых, почти неокатанных зерен. Наоборот, риж
ские пески наиболее мелкозернисты, однородны и окатаны. Основная 
масса их принесена Западной Двиной. Пески побережья к западу от Лие
паи (Либавы) также мелкозернисты и однородны, но все угловатые с хо
рошо сохранившимся раковистым изломом. Н. А. Соколов (1884) объяс-
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Т а б л и ц а 25
Пески побережья Балтийского моря (в процентах)

(по С. 10. Раунеру, 1884)

Диаметр зерен п мм Сестро-
рецк Нарва Таллин Рпга Лиепая 

(Либава)
Вент-
спилс

(Виндапа)

0. 1—0.2 19 51 57 40 4
0.2—0.3 37 44 1 43 5 3 42
0.3—0.4 21 4 ' 11 — 3 31
0.4—0.5 18 1 19 — 4 20
0.5—0.6 2 _ 19 — — 2
0.6—0.7 2 .  - 22 — 1
0.7—0.8 1 _ 11 —

0.8—0.9 — 7
0.9—1.0 и более - 7
Средний диаметр 0.29 0.19 0.59 0.18 0.20 0.37
Нерастворимый остаток 98.03 97.52 98.21 99.21 98.45 92.45
Ок и с ь  к л л ы ш я 0.12 0.67 0.09 0.09 0.35 2.91

няет малую окатаыность тем, что эти пески произошли в результате раз
мывания и выдувания ледниковых отложений, здесь же развитых.

Минералогический состав дюнных песков довольно различен и зави
сит от состава песков пляжа. Обычно резко преобладает кварц, содержа
ние которого превышает 95 и доходит до 
99%, как, например, в рижском песке.
В этом песке преобладают бесцветные зер
на кварца, но попадаются желтые и даже 
темнобурые зерна, цвет которых обу
словлен наличием пленок окислов железа.
Изредка встречаются зерна полевого 
шпага и роговой обманки и совсем редко 
розоватые зернышки граната. Такого же 
состава пески Лиепаи. Пески Сестро- 
рецка содержат те же минералы, что и 
финляндский гранит. Содержание карбо
натов ничтожно. Но уже в песке из 
окрестностей Вентспилса (Виндавы) содер
жание их повышается до 3—4% . В песках 
тех берегов Западной Европы, которые сложены известняками и мерге
лями, содержание их зерен повышается до 10—25% . Наконец, дюны 
берегов коралловых рифов сложены песками, состоящими из зерен 
почти одних карбонатов; и в ископаемом состоянии они представляют, 
собой диагонально слоистые известняки.

Довольно часто в разрезах дюн видны неправильные, изогнутые тон
кие углистые полосы (рис. 42); это следы от прослоев почв. Реже под 
песками или внутри них встречаются линзовидные пласты торфа мощ
ностью 0.5—1.0 м, как, например, у Лиепаи.

С л о и с т о с т ь  в дюнах весьма различна. Кохща песок однороден 
н подвижен, то слоистость незаметна или едва заметна. Когда чередуются 
пачки грубозернистого и тонкозернистого песков, то слоистость стано
вится более ясной. Она всегда косая и неправильная (рис. 42). Здесь 
слоистость вызвана появлением прослоев более грубозернистого и темно-

Рис. 42. Р азрез дюны у  пос. Р е 
пино (Куоккала). По Н. А. Со

колову, 1884.
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окрашенного песка, надуваемого во время сильных бурь. Такой тип 
слоистости характерен для неподвижных дюн и наиболее распространен. 
Тип косой слоистости, изображенный в качестве характерного для дюп 
в курсе Физической Геологии И. В. Мушкетова (1906, фиг. 71), в работах 
Ю. А. Шемчужникова (1926, стр. 46) и А. В. Хабакова (1951), на самом 
деле встречается очень редко и только в подвижных дюнах.

Дюны и грядовые пески в пустынях с самого начала своего образования 
неподвижны и зарастают травой, кустарниками и деревьями. Неподвиж
ными и заросшими они остаются в течение всего времени своего существо
вания. Неподвижные неправильные гряды — это основная форма первич
ного накопления эоловых песков как у берегов моря и рек, так и 
в пустынях. Подвижные серпообразные дюны и барханы в пустынях пред
ставляют собой вторичные образования, обладающие сравнительно не
большим распространением. В природе, без участия человека, они весьма 
редки. Человек вырубает деревья и кустарники, пасет скот, который 
вытаптывает траву. Уничтожение растительного покрова приводит к об
разованию подвижного песка.

В ископаемом состоянии подвижные дюны и барханы неизвестны. 
До появления человека они были крайне редки и фактически отсутство
вали. Поэтому в ископаемых эоловых песках слоистость почти исключи
тельно первого типа (рис. 42), косая и неправильная, часто почти неза
метная или отсутствующая. Слоистость второго типа, характерная для 
подвижных дюн, в ископаемых песках отсутствует.

Т е р и (teri) — эти красные песчаные прибрежно-морские дюны 
Южной Индии. Они распространены в самой южной части Индостанского 
полуострова, по восточному и западному побережьям, на протяжении 
около 300 км, с небольшими перерывами. Наиболее детально они опи
саны Фут (Foote, 1883); краткая сводка имеется в работе Вальтера 
(W alther, 1893).

Каждая площадь развития красных дюн носит свое название. Наиболь
шая из них — Иддаянгуди — имеет длину 25, ширину около З к м и  высоту 
дюн 45—55 м. Она подпирает пресное оз. Таруваи. Тери Сатам-Колам 
достигает 65 м в высоту, имеет площадь около 50 кв. км и отличается 
наибольшим развитием подвижных песков. Тери КотантКули обладает 
наиболее ярким темнокрасным цветом. Ее пески наиболее железистые 
и содержат значительное количество зерен магнетита. Северные тери, 
например громадная тери Кудираи-Моли, более низкие, заросшие кустар
ником и пальмами и менее яркого красного цвета. Самые северные тери 
небольших размеров, розового цвета и едва отличимы от береговых серых 
дюн.

Песок тери отличается яркой красной окраской — от темнокрасной 
до розовой. Он состоит из хорошо окатанных зерен кварца, окраска ко
торых зависит от наличия тонкой пленки глинистых окислов железа. 
Всегда наблюдается большая или меньшая примесь красной глины, 
иногда образующей небольшие линзы.

В прослойках красной глины найдены органические остатки, состоя
щие из кусков древесины и раковин наземных гастропод.

Внутри наиболее высоких тери расположены останцы древних пород, 
по все же мощность песка достигает не менее 30 м.

Фут (Foote, 1883) привел следующее объяснение образования терн: 
в предгорьях и холмах Южной Индии широким распространением поль- 
уются латериты, обогащенные железом. Постоянные и сильные ветры, 
ередко переходящие в бури, дуют с гор к морю, перенося громадные ко
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личества продуктов разрушения материалов. У берега моря эти ветры 
встречаются с бризами, дующими с моря, уравновешиваются и отлагают 
переносимый красноцветный песчано-глинистый материал. К этой теории 
следует добавить, что наличие обыкновенных береговых дюн, располо
женных узкой полосой между тери и морем, осложняет отложение про
дуктов разрушения.

Береговые дюны чаще всего представлены одной неправильной грядой, 
протягивающейся параллельно краевой гряде тери и резко от нее отличаю
щейся. Светлый, сероватый песок береговой дюны обладает высоким со
держанием извести. Вследствие этого при циркуляции подземных вод 
песок уплотняется в более или менее твердый известковистый песчаник, 
местами разрабатывающийся в качестве строительного материала. Вы
сота береговых дюн значительно меньше высоты тери, обычно достигает 
10—15, редко — 30 м.

Фут (1883) не приводит объяснения причин совместного и близкого 
нахождения красных железисто-глинистых песков тери и светлых, серо
ватых известковистых песков береговых дюн. Очевидно, первичной фор
мой накопления служат серые береговые пески. В дальнейшем примесь 
железисто-глинистого материала, приносимого из областей развития 
латеритов на материке, окрашивает их в красный цвет и создает прослои 
красных глин и суглинков. Таким образом, тери, возможно, представ
ляют собой древние береговые дюны, песчаный материал которых выдут 
с пляжа и только при вторичном передувании или уплотнении был окра
шен в красный цвет примесью глинисто-железистого материала, облекаю
щего в виде тонкой пленки кварцевые зерна.

Р е ч н ы е  д ю н ы .  Располагаются вдоль сравнительно небольших 
участков современных и древних четвертичных и, возможно, неогеновых 
речных долин и образуются в результате выдувания речных отложений, 
главным образом песчаных отмелей, как современных — в русле реки, 
так и древних — далеко в стороне от него. Древние речные дюны, сплошь 
заросшие сосновым лесом, носят название «боровых песков». Они располо
жены на более высоких террасах, иногда занимают большие площади 
и широко распространены.

Речные дюны образовались сравнительно недавно и частично заросли 
кустарниками и травой, а частично не покрыты никакой растительностью, 
подвижные. Для их образования необходимы длительные сухие периоды 
п сильные, продолжительные ветры; наиболее благоприятны степные, 
полупустынные и пустынные области. В последних береговые дюны не
разрывно сливаются с песчаными пустынями. У устьев рек речные дюны 
незаметно сливаются с прибрежно-морскими.

Речные дюны распространены на весьма значительном расстоянии, 
но площади, занимаемые ими, небольшие, уступающие площадям раз
вития морских дюн. Высота речных дюн обычно меньше 10, но иногда 
достигает 30 м (на р. Дон), по данным Костычева (1884) и Полынова (1926, 
1927).

Современные речные дюны известны даже на таких северных реках, 
как Оять н Сясь; здесь они небольшие по площади и не более 5 м высотой. 
На р. Вилюе у г. Вилюйска речные дюны весьма значительны, и их песок 
засыпает целые дома и улицы (устное сообщение JI. В. Пустовалова). 
Значительно больше они по рекам центральных областей — Оке, Шексне, 
Мологе, верхнему течению Волги, Западной Двине и Неману; но еще 
больше речные дюны древних четвертичных рек, имеющие сейчас вид 
боровых песков. Наконец, на юге они достигают наибольших размеров.
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По Днепру, на всем протяжении его среднего течения, па левом берегу, 
от Десны до порогов, протягивается почти без перерывов полоса дюн, ме
стами достигающая 12 км ширины. Еще более обширна область дюн в ни
зовьях Днепра, где широко расстилаются известные Алешкинскис пески. 
Протяженность их свыше 150, ширина около 30 км. Наибольшая вы
сота дюн, называющихся здесь «кучугурами», 10—12 м. Среди дюн, боль
шей частью заросших лесом и кустарниками, расположены многочислен
ные озера и болота. Интересно отметить, что громадное развитие дюн 
в нижних течениях Днепра и Дона совпадает с распространением мощных

Рис. 43. Дреиныс речные долины и дюнные области Средней Европы. Но Кише
(Ktihne, 1930).

1 — дреипмс четверти ч н ы е  до л и н ы : 2 — береговы е дюны.

языков ледяного покрова, спускавшегося по этим рекам наиболее далеко 
к югу. Ледяной покров и принес громадные массы песчано-глинистого 
материала.

Связь речных дюн с мощными ледниковыми реками особенно хорошо 
наблюдается в Западной Европе (рис. 43), где они детально изучены Кейль- 
гаком (Keilhack, 1917) и описаны Кюне (Kuhne, 1931), Герхардтом 
(Gerhardt, 1900), Хбгбомом (Hogbom, 1931).

По составу песок речных и морских дюн одинаковый; только пескп 
речных дюн обладают зернами меньших размеров и меньшим содержа
нием карбонатов. Слоистость их неясная. Ее подчеркивают только про
слои перегноя. Нередко встречаются пропластки и линзы торфа.

На дюнах рек центральных областей, например на Оке, у Мурома, 
найдены многочисленные стоянки человека каменного века.

Ч е т в е р т и ч н ы е  р е ч н ы е  п е с к и  и д ю н ы ,  образовав
шиеся из них и развитые в Черниговщине, описаны Б . Ф. Земляковым
(1931). В долине р. Ивота мощность древних речных отложений дости
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гает 4—6 м; они залегают или на флювиогляциальиых отложениях, 
постепенно переходя в них, или с размывом на морене, или на меловых от
ложениях. Они представляют собой толщу среднезернистых песков свет
ложелтой окраски с отчетливо выраженной косой слоистостью потоко
вого типа, по Ю. А. Шемчужникову (1926); внизу пески перемежаются 
с прослоями гравия и гальки.

Поверхность речных песков песет следы значительного раздувания, 
и на многих участках образуются песчаные гряды, цепи и холмы. Высота 
их лишь в редких случаях превышает 4—5 м. Обычно они вытянуты в по
лосу шириной 20—60 м при длине 200—400 м и более в направлении, 
близком к меридиональному. Асимметрия склонов выражена слабо. 
Нередко песчаные гряды изгибаются в виде дуг пли парабол, всегда обра
щенных рогами на запад.

Дюнные пески отделены от речных довольно розко выраженной гра
ницей, обогащенной более крупными частицами. Слоистость обычно от
сутствует совершенно или выражена очень слабо.

Зерна песков хорошо окатаны и сортированы и имеют ровную блестя
щую поверхность. В верхних горизонтах иногда они покрываются короч
кой железистых соединений буроватого или охряно-желтого цвета.

Механический состав дюнных и речных песков показан в табл. 26. 
В них резко преобладают среднезернистые пески (71—78% ); зерна, круп
нее 2 мм, отсутствуют. Другие фракции представлены в основном тонко
зернистым песком (20—40% ). По сравнению с речными песками дюнные 
пески отличаются высокими однородностью и окатанностыо.

Т а б л и ц а  26
Механический состав дюнных и речных песков р. И вота (в процентах)

(по Б. Ф. Землякову, 1931)

Типы песков Глубина 
в м

Размеры фракций 13 мм
2 - 1 1—0.25 0.25—0.05 0.05—0.01 < 0.01

Речные
Шурф 1 . . . 1.0 0.96 71.75 26.69 0.38 1.18
Шурф 21 . . . 2.0 0.25 50.69 39.66 4.96 5.19
Шурф 7 . . . 2.3 — 48.93 38.18 0.60 12.29

Дюнные
Шурф 1.7 . . . :■!.() 0.1 3 78.65 19.75 — 1.60
Шурф 31 . . . О.Г) 0.02 73.55 25.13 — 1.32
Шурф 31 . . . о.* 0.01 75.50 24.19 0.06 0.24

Если прибрежно-морские дюны еще не выделены в разрезах отложений 
трансгрессирующих морей, то еще менее изучены ископаемые речные 
дюны, более древние, чем четвертичные. В литературе указаний на них 
нет.

За счет выдувания речных отложений среднего течения Сыр-Дарьи 
образуются массивы барханных песков в средней части Ферганской до
лины, описанные А. Миддендорфом (1882), И. В. Мушкетовым (1906) 
и В. А. Наливкииым (1887).

О з е р н ы е  д ю н ы .  По берегам многих озер, например Ладожского, 
Онежского и Чудского, встречаются небольшие полосы дюн. Они во мно
гих отношениях похожи на морские, представляя собой их уменьшенную 
копию. В ископаемом состоянии они тоже еще не выделены, несмотря 
на их безусловное существование.
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Примером четвертичных озерных дюнных песков могут служить 
тихвинские пески, описанные С. А. Яковлевым (1928). Площадь Тихвин
ских песков достигает 500 кв. км. Преобладают рядовые дюнные и бугри
стые пески. Рядовые дюны расположены в виде рядов, непосредственно 
следующих друг за другом или отделенных узкими моховыми болотами. 
Высота их 10—12 м. Бугристые пески представляют собой песчаные 
всхолмления неправильной формы, от 6 до 10 м высотой, с пологими скло
нами и без видимой закономерности в расположении.

Тихвинские пески образовались по берегам обширного ледникового 
озера, на дне которого отлагались слоистые пески и ленточные глины. 
По мере высыхания озера дюны заполнили всю его площадь.

Другим примером четвертичных озерных дюнных песков служит вет- 
лужский песчаный массив, занимающий площадь в 270 000 га, располо
женный в нижнем течении р. Ветлуги, до впадения ее в Волгу (Горьков
ская область). Он описан Б . Ф. Земляковым (1928). Подобно тихвинским, 
ветлужские пески занимают площадь обширного озерного бассейна — 
разлива, протягивавшегося параллельно, кромке ледяного покрова. 
По возрасту они более древние и относятся к межледниковой эпохе.

Преобладают бугристые пески, неправильные всхолмления высотой 
всего 1—2.5 м, разделенные блюдцевидными впадинами глубиной 1— 
1.5 м. Пески тонкозернистые, с размерами, не превышающими 0.5 мм, 
но отличаются полным отсутствием пылеватых частиц. Местами заметна 
косая слоистость. Другой формой песчаных скоплений служат подковооб
разные дюны высотой 4—8, длиной 100—400 м; их разновидность — 
барханы, отличаются меньшими размерами; высота их 3—4, длина 
60—100 м.

СЕРБИЯ КАРСТОВАЯ ОБЛАСТЬ И ПЕЩЕРА

О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а .  Карст широко распространен 
па земной поверхности и даже на дне моря; соответственно природе 
самого явления тела карстовых отложений обладают ограниченными 
размерами и нередко причудливой характерной формой.

Карст получил свое название от области в Восточных Альпах, он 
весьма широко распространен во многих странах мира для обозначения 
своеобразного геологического явления. Это явление связано с растворяю
щей деятельностью поверхностных и подземных вод и на поверхности 
земли представляет собой воронки, впадины и провалы, а внутри земли — 
полости неправильной трубчатой формы, полые или заполненные продук
тами обрушения и переотложения.

Разногидностыо карста служат пещеры; в ископаемом виде их отло
жения не отличимы от отложений подземного карста. Единственное от
личие заключается в том, что пещеры вытянуты по простиранию пласта, 
а карст перпендикулярен к нему, но в пещерах нередки вертикальные 
участки, а карст может быть расположен по простиранию пласта. Полости 
пещер обычно значительно большей высоты, чем полости карста, но про
тяженность у них одинаковая.

Р а с п р о с т р а н е н и е  к а р с т а  весьма значительно. Он обра
зуется везде, где есть воды, уходящие в участки, расположенные ниже 
поверхности земли, и где есть породы, которые этими водами могут быть 
растворены и перенесены.

Наиболее часто карст встречается в областях, сложенных известня
ками, обнажающимися на поверхности или расположенными на глубине
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проникновения поверхностных и подземных вод. В этих областях он дости
гает и наибольшего развития.

Широко развит карст в толщах различных солей, особенно гипса, 
и в еще большей степени в соленосных и гипсоносных песках и глинах. 
Это объясняется тем, что массивы и сплошные пласты солей водонепрони
цаемы, а соленосные глины и пески легко проницаемы.

Г л и н я н ы й  к а р с т ,  или, вернее говоря, карст в глинах, хорошо 
сохраняется только при малом количестве осадков, в пустынях, где он 
выражен весьма типично. В областях с нормальным и большим количе
ством осадков он быстро замывается дождевыми потоками и исчезает.

С о л я н о й  к а р с т ,  или карст в соляных массивах, развит слабо 
и то по их окраинам. Сами соляные массивы трудно размываются и всегда 
в рельефе выражены поднятиями, холмами или даже горами в сотни мет
ров, высотой, как, например, гора Ходжа-и-Мумын, у г. Куляба (Южный 
Таджикистан).

И з в е с т н я к о в ы й  к а р с т  наиболее устойчив и распростра
нен. Он развит везде, где обнажаются более или менее мощные толщи 
известняков, или там, где они расположены не глубже нескольких десят
ков метров от поверхности. Чаще всего встречается он и в ископаемом 
виде.

В СССР карст широко распространен. Известняковый карст наиболее 
типично выражен в массивах юрских и нижнемеловых известняков Крыма 
(Яйла), Северного К авказа, Копет-Дага и Южного Таджикистана, но 
хорошо развит он и в многочисленных других областях выходов карбонат
ных толщ. Сведения о нем приведены в работе А. А. Крубера (1900), 
а по карсту Самарской Луки — в работе А. С. Баркова (1932). На Русской 
платформе многочисленные карстовые воронки и впадины, нередко запол
ненные озерами и болотами, приурочены к обширной полосе развития 
ордовичских, девонских, каменноугольных и пермских известняков. Они 
описаны в обстоятельной работе А. Ф. Якушевой (1949) и в работах
A. С. Баркова (1933), А. Н. Мазаровича (1912), В. Ф. Мильнера (1935), 
Л. В. Пустовалова (1930). Карст П риуралья описан В. А. Варсонофье- 
вой (1915, 1916, 1927), Л. Г. Лыкошиным и Д. С. Соколовым (1954),
B. П. Масловым (1945); карст Салаирского кряж а — П. М. Большаковым 
(1944); Крыма — А. А. Крубером (1915). Общие вопросы карстообразова- 
ния рассмотрены Н. А. Гвоздецким (1950), И. К . Зайцевым (1940).

К а р с т ,  с в я з а н н ы й  с г и п с о н о с н ы м и  и с о л е н о с 
н ы м и  п о р о д а м и ,  распространен не менее широко, чем известня
ковый. На Русской платформе он приурочен преимущественно к обла
стям, сложенным пермскими отложениями. Одна из таких наиболее 
обширных областей — Двинско-Онежский водораздел — описана Н. Собо
левым (1899). Д ругая, не менее обширная область простирается вдоль за
падного склона У рала. Воронки в окрестностях г. Уфы, опасные для же
лезнодорожного транспорта, исключительно детально описаны Д. Л. Ива
новым (1899). Одна из его зарисовок приведена на рис. 44.

В Средней Азии карст связан с гипсоносными и соленосными толщами 
нижнего мела в южных областях и верхнего мела — палеогена в более 
северных областях, например в Ферганской долине.

Глиняный карст и бессточные впадины пустынь Средней Азии впервые 
описаны Б. Н. Нацким, обзор их приведен ниже.

Наиболее важные работы зарубежных авторов по карсту и пещерам 
приведены в списке литературы. Среди них выделяются работы Цвийча 
{Cvijic. 1893, 1918, 1924) и Сандерса (Sanders, 1921), посвященные карсту
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области Карст в Ю гославии; эта область протягивается от Триеста до 
Черногории и имеет длину 670 и ширину около 160 км. А. К. Лобек 
(Lobeck, 1939), кроме Карста, выделяет следующие карстовые области: 
Косс (Causses) в Южной Франции, область Мамонтовой пещеры в Кентукки 
(Dicken, 1935) и Теннесси, Ю катан с его вертикальными провалами-цено- 
тами, Флориду с ее сетью воронок и провальных озер и область крупней
шей в мире системы Карлсбадской пещеры в штате Нью-Мексико.

К п о в е р х н о с т н ы м  к а р с т о в ы м  о б р а з о в а н и я м  
относятся: 1) шрамы, щели и гребни; 2) трещины и поноры; 3) про
валы; 4) карстовые воронки и впадины; 5) карстовые овраги; 6) сухие 
долины рек; 7) карстовые озера, постоянные и периодические.

Pin-. 4т. Разрез через одну из уфимских карстовых воронок.
По Д . Л. Иванову, 1899.

1. Ш р а м ы ,  щ е л и  и г р е б н и .  Первое проявление растворяю
щего действия поверхностных вод на известняки выражается в образо
вании самых разнообразных многочисленных, тесно расположенных греб
ней, выступов, шрамов, щелей п ям, размеры их небольшие, не свыше 
нескольких метров высотой или глубиной.

На славянских языках названия для них пет. Даже Цвпйч (Cvijic, 
1924) в своей работе, снабженной замечательными иллюстрациями, при
нимает французское название «ляпье» или в другой транскрипции — 
«ляпьез» (lapiez). На немецком языке они называются каррами или шрат- 
тами (Karr, Schratt). В русской литературе употребляется термин «карр», 
но он не удобен, так как почти неотличим от термина «кар» — леднико
вый цирк. В дальнейшем изложении принято название «карстовые гре
бешки».

Карстовые гребешки весьма разнообразны по форме (рис. 45 и 46), 
всегда сравнительно небольших размеров, но нередко распространяются 
на значительные площади. Многие типы их изображены v Цвийча 
(Cvijic, 1924).

Часто на поверхности известняков с карстовыми гребешками залегают 
бокситы, заполняющие все впадины и пустоты между гребешками и об
ломками, вместе с ними образующие так называемую «бокситовую брек
чию». Она особенно типично развита на месторождениях Южноуральского



Рис. 15. Карстовые гребешки в начальной стадии развития. Преиж, область 
Карст. По Цвинчу (Cvijic, 1924).

Рис. 46. Карстовые гребешки в зрелой стадии развития. Между ними распола
гаются углубления. Валебит, область Карст. По Цвийчу (Cvijic, 1924).
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и Североуральского бассейнов, на некоторых месторождениях Франции 
и многих других.

Современная поверхность районов карстовых гребешков дает ясное 
представление о характере поверхности, подстилающей многие боксито
вые месторождения. Па основании изучения современной поверхности 
могут быть получены полезные указания о направлении подземных работ 
на бокситы.

2. Т р е щ и н ы  п п о н о р ы  широко распространены во всех кар
стовых областях и служат путями, по которым поверхностные воды ухо
дят во внутренние полости. Понорами называют небольшие отверстия 
самой различной формы, располагающиеся повсеместно, но чаще всего 
в понижениях рельефа: на дне и по берегам рек’и озер, в карстовых 
воронках и впадинах, в оврагах. В разные периоды один и тот же понор' 
служит устьем восходящего источника (в сухое время года) и началом 
поглощающего канала (во время половодий).

3. П р о в а л ы  — это тоже поглощающие каналы, но значительно 
большего, хотя и ограниченного диаметра — от нескольких до 10—20 м. 
Они отличаются крутыми, почти вертикальными стенами и более или 
менее значительной глубиной. По своей форме они напоминают колодцы 
или шахты. Некоторые провалы в области Косс в Южной Фран
ции имеют вертикальные стены до глубины 150—200 м. В них спускаются 
па канате.

4. К а р с т о в ы е  в о р о н к и  и в п а д и н ы  весьма различны 
по форме; размеры их сравнительно небольшие.

В известняках диаметр воронок и провалов не превышает 100—150 м: 
когда впадины образуются в результате слияния двух или трех близко 
расположенных воронок, длина их может измеряться несколькими сот
нями метров. В Югославии наибольшие из них достигают 700 м в попереч
нике.

Весьма различна и глубина их, обычно колеблющаяся в пределах 
немногих десятков метров и меньше, но иногда она весьма значительна 
и достигает 200 м, например в Королевском озере, в Германии.

Рельеф дна впадин различен. Недавно образовавшиеся провалы запол
нены грудами обломков и глыб. Постепенно промежутки между ними за
полняются песком и глиной, и дно превращается в песчано-глинистую 
равнину. В Австрии и Ю гославии такие слепые, бессточные долины засе
лены. Нередко впадины заполняются водой, превращаясь в озера, а за
тем в торфяные болота. В качестве примера можно привести воронки 
плато в южной части Ленинградской области, сложенного ордовичскими 
известняками и доломитами. А. Ф. Якушева (1947) приводит данные 
П. И. Желтова и Г. Я. Мейера, которые по форме, размерам и стадиям 
развития выделяют шесть типов воронок: 1) блюдцеобразные; 2) зачаточ
ные; 3) развившиеся; 4) с долинкой; 5) цепь воронок; 6) заиленные.

Наибольшее число воронок наблюдается в эхиносферитовых извест
няках — на 1 кв. км приходится в среднем 3.4 воронки. На других гори
зонтах число их от 1.7 до 2.2 на 1 кв. км. Глубина воронок достигает 10, 
в одном случае — около 15 м.

5. К а р с т о в ы е  о в р а г и .  Иногда цепи воронок, вытянутые 
в определенном направлении, развиваются в своеобразные карстовые ов
раги вследствие разрушения перемычек, ранее разделявших вороикп. 
Стены таких оврагов крутые, обрывистые, а дно крайне неровно и разде
ляется перепадами на отдельные участки. Еще реже карстовые овраги 
возникают из длинных и узких провалов.
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6. С у х и е  д о л и н ы  р е к  в карстовых областях представляют 
собой обычное явление. Нередки они в известняках западного склона 
Южного У рала. Реки имеют довольно значительные размеры, например 
реки Ряузяк  и Сиказа; дойдя до трещины или понора больших размеров, 
они с грохотом уходят в них. Их русла ниже поноров летом совершенно 
сухи и покрыты свежей галькой. Весной, во время половодья, количество 
воды в реках увеличивается и понор не успевает поглощать ее. Избыток 
воды заполняет сухие участки русла, покрывая их новой галькой.

7. К а р с т о в ы е  о з е р а  бывают постоянные и периодические. 
Они располагаются на известняках, соленосных толщах и массивах солей.

Карстовыми озерами, расположенными на больших соляных куполах, 
являются озера Эльтон и Баскунчак и некоторые другие озера Волго- 
Эмбенской солянокупольной области. Они отличаются простыми округ
лыми очертаниями, небольшой глубиной и горько-соленой водой. Неко
торые солянокупольные озера, например оз. Челкар, к юго-востоку от 
Уральска, обладают дном, занесенным илом; вода в них почти пресная. 
Солянокупольные карстовые озера детально описаны па стр. 71. Подоб
ные озера известны и в Венгрии.

Размеры карстовых солянокупольных озер довольно значительны. 
Оз. Эльтон имеет длину 19, ширину 13.5 км, глубину 1 м, а оз. Баскун
чак’— длину 18, ширину 9.5 км и глубину всего 0.35 м. Оз. Челкар 
имеет длину 22 и ширину 19 км. Приблизительно таких же размеров
оз. Индер. Ничтожная глубина этих озер подтверждает трудную раство
римость соляных куполов и отсутствие в них глубокого карста.

Карстовые озера на известняках имеют сравнительно небольшие раз
меры, нередко они заполняют карстовые воронки, и их диаметр не пре
восходит 100—150 м и в отдельных случаях достигает нескольких сотен 
метров. Обычно уровень их сравнительно постоянен, но местами он под
вержен значительным периодическим колебаниям, в связи с чем и озера 
получили название периодических.

В качестве примера назовем некоторые озера Боровичского района, 
поданным А. Ф. Якушевой (1947). На оз. Годно уровень, помимо ежегод
ных колебаний, с 1933 по 1939 г. понизился на 8.17 м. Оз. Шерегодро 
общей площадью 6 кв. км в 1940 г. полностью высохло; вода ушла в по- 
норы на его дне. При заилении этих поноров вода в озере снова подни
мется до прежнего уровня. Под четвертичными отложениями этих озер 
залегают серпуховские известняки.

Отложения периодических озер интересны тем, что в их разрезе среди 
преобладающих нормальных озерных отложений будут встречаться пачки 
наземных отложений, горизонты размывов и даже отложения речных ру
сел, пересекавших озерные котловины.

Б е с с т о ч н ы е  в п а д и н ы  и с л е п ы е  д о л и н ы  п у 
с т ы н ь  многие исследователи считают суффозионно-карстовыми, 
т. е. образовавшимися в результате провалов и просадок в подземные 
полости, возникшие в гипсоносных породах вследствие растворения 
(карст) и механического переноса (суффозия) подземными водами.

Размеры таких впадин нередко весьма значительны; так, например, 
впадина Карагие имеет длину около 40, ширину около 20 км и глу
бину свыше 100 м. Некоторые впадины меньших размеров имеют глу
бину до 200 м.

Надо иметь в виду, что суффозионно-карртовое происхождение этих 
громадных впадин не может считаться доказанным, так как нигде (ни 
на дне их, ни на склонах) не видно брекчий обрушения. Некоторые ис-

^ У ч ен и е  о ф а ц и я х ,  т. II
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следователи считают, что впадины могли образоваться в результате 
совместной деятельности карстовых процессов и ветра. Не исключена 
возможность, что впадины образовались только в результате деятельности 
ветра, без участия карста.

Более детально бессточные впадины описаны ниже, в разделе «Пу
стыня».

В п а д и н ы  и п р о с а д и н ы  н а д  в ы р а б о т к а м и  часто 
образуются в интенсивно разрабатывающихся пластовых месторожде
ниях, где выработка полезного ископаемого приводит к обрушению кровли, 
например в Донецком бассейне. Искусственное обрушение кровли, даже 
при выработке пластов угля небольшой мощности (0.7— 1.0 м), почти 
всегда сказывается на поверхности, вызывая образование плоских и ши
роких, ясно ограниченных впадин. Нередко образование подобных впа
дин, несмотря на их небольшую глубину, угрожает целости построек, 
сооружений, железных дорог и особенно водопроводов и газопроводов. 
Интересно отметить, что на поверхности сказывается обрушение, проис
ходящее даже на глубине во много сотен метров.

Эти явления детально изучены во многих странах, и так называемому 
«управлению кровлей» посвящена значительная литература. Первые 
данные, освещающие эти вопросы, относятся к XVI в .; в X V III в. уже 
велись систематические наблюдения, ной сейчас многие вопросы остаются 
нерешенными или недостаточно изученными. В русской литературе 
первая детальная сводка с многочисленными рисунками и примерами 
принадлежит Г. Д. Романовскому (1900); среди последних работ выде
ляется работа С. Г. Авершина (1947) и монографии В. Д. Слесарева (1936, 
1952) и П. М. Цимбаревича (1948); можно указать и сборник «Труды со
вещания по управлению горным давлением» (1948).

По данным С. Г. Авершина (1947), обрушение кровли выработанного 
участка происходит почти всегда, даже при мощности выработанного 
пласта меньше 1 м.

Обрушение происходит медленно и незаметно или внезапно. В по
следнем случае оно сопровождается сейсмическими толчками значительной 
силы, но небольшого распространения. В 1875 г. на одном из рудников 
Верхней Силезии произошло внезапное обрушение в пласте мощностью 
8 м. Оно сопровождалось глухими ударами и сотрясением почвы в ра
диусе нескольких километров. Вблизи от рудника, в городе, почва коле
балась, «как лодка на воде». В Коларском золотом руднике, в Южной 
Индии, обрушения на глубине 2000 м вызывали сотрясения, распространяв
шиеся на расстояние 16—24 км. Сейсмографы зарегистрировали в тече
ние 18 лет 13 000 толчков.

Обрушения в рудниках пластов даже небольшой мощности и на зна
чительной глубине всегда сопровождаются проседанием поверхноств 
земли и образованием впадип, или, как их называют, «мульдгсдвижения». 
При обрушении пласта мощностью 0.9—1.2 м на глубине 120—150 м про
седание на поверхности достигало 60% мощности пласта и происходило 
медленно и плавно. На одном из рудников Англии обрушение пласта 
мощностью 5.7 м на глубине 670 м при падении от 3.5 до 5° вызвало нап: 
большее оседание в 2.1 м, происходившее медленно. В Германии при об
рушении пачки пластов общей мощностью 40 м оседание достигло 
10 м.

Поверхностные впадины — «мульды сдвижения» — чаще всего имеют 
блюдцеобразную форму с крутыми и узкими краями и почти плоским 
и широким дном. Реже бока их незаметны, а поверхность неровная. Me-
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стами, особенно при обрушении крутопадающих пластов, образуются 
воронки глубиной в несколько метров.

При обрушении высоких выработок и камер образуются провалы зна
чительной глубины. Так, в 1880 г. на соляных разработках в Англии 
произошли крупные обрушения, а сейчас на их месте образовалось глу
бокое озеро.

В Чехословакии в рудник, где на глубине около 100 м разрабаты
вался пласт мощностью 28—30 м, внезапно прорвался плывун. Это 
вызвало оседание, местами достигшее 15 м. В близко расположенном 
г. Брюкке внезапным обрушением были совершенно разрушены 31 дом 
я сильно повреждены 35 домов.

Примеров таких внезапных и значительных обрушений много. Для 
нас они важны потому, что с полной несомненностью устанавливают ге
нетическую связь подземных обрушений с поверхностными воронками 
и впадинами.

Другой очень важный вывод заключается в том, что подобные обруше
ния, даже происходящие на больших глубинах, всегда отражаются на по
верхности. Соответственно глубина образования естественного карста 
ограничена только глубиной циркуляции подземных вод. Там, где они 
текут, независимо от глубины их залегания, происходит образование 
подземных пустот и обрушение, а над ними, на поверхности, возникают 
тарстовые воронки и впадины.

При обрушении значительных подземных пустот в обрушающихся, 
двигающихся толщах происходят различные изменения, кратко рассмот
ренные в работе С. Г. Авершина (1947). Эти изменения выражаются: 
1) в раздроблении значительных масс хрупких слоистых пород и образо
вании участков, сложенных брекчией обрушения; 2) в образовании раз
дробленных зон по краям смещенной массы типа тектонической брекчии; 
3) в образовании зон изогнутого залегания пластов — зон флексур.

Нарушения залегания, вызываемые провалами, в естественных усло
виях еще более разнообразны, чем при обрушении выработок. Они де
тально описаны и обильно иллюстрированы Гундтом (H undt, 1950). Пер
вый тип нарушений — это образование ничем не заполненных провалов. 
Второй тип — воронки и цилиндрические провалы, заполненные брек
чией, которая состоит из обломков, не связанных со стенками. Третий 
тип — то же, но заполненные обломками, ясно связанными с породами, 
слагающими стенки провалов. Четвертый тип — изгибы пластов в опу
стившейся части без раздробления типа флексур, а иногда и складок.

О т л о ж е н и я  к а р с т о в ы х  в о р о н о к  и в п а д и н .  Эти 
отложения, в частности железные руды, бокситы и огнеупорные глины, 
а иногда бурые угли (лигниты), нередко имеют промышленное значение.

Интересно отметить, что образование железных руд и бокситов в со
временных карстовых озерах и болотах неизвестно и все обнаруженные 
месторождения связаны с ископаемым карстом. Однако очевидно, что 
лигнит, вернее торф, образуется в современных торфяных болотах, не
редко заполняющих карстовые впадины.

Примером карстовых железных руд могут служить руды карстовых 
воронок нижнемелового возраста, развитых в Каменском и Багарякском 
районах восточного склона Среднего У рала. Эти небольшие месторожде
ния разрабатывались кустарным методом и сейчас уже полностью выра
ботаны.

За годы войны были проведены магнитометрические поиски, изучение 
и частичное разбуривание многочисленных карстовых воронок в тех же

9*
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районах У рала, заключающих тела бобовых бокситов, обладающих 
магнитными свойствами. Нижнемеловой возраст каменских бокситов, 
описанных В. А. Вахрамеевым (1946), определен на основании того, что 
воронки с бобовыми бокситами трансгрессивно перекрыты морскими верх
немеловыми песками, а в лигнитовых глинах, сопровождающих бокситы, 
найдены остатки растений и пыльца нижнемелового возраста.

Для карстовых воронок Каменского района интересно отметить не
сомненно доказанные две эпохи карстообразования. Первая, нижнемело
вая, эпоха — образование воронок и бокситовых залежей. Следующая, 
верхнемеловая-палеогеновая эпоха — весь район был перекрыт морем, 
карстовые процессы прекратились. В неогене и особенно в конце чет
вертичной эпохи они снова возобновились. В это время произошли наи
более значительные поднятия всего восточного склона Среднего Урала, 
что усилило деятельность поверхностных и подземных вод. Карстовые 
воронки начали снова расширяться и углубляться, образовались новые 
полости, что вызвало обрушение в них пород, ранее сплошь выполняв
ших воронки, в том числе и бокситовых залежей. Следы таких обрушений, 
сопровождавшихся изгибом, смещением и раздроблением бокситовых тел, 
вскрыты разведочными работами.

Подобное омоложение и возобновление карстообразования отмечалось 
и для некоторых других районов и, повидимому, представляет распро
страненное явление.

И с к о п а е м ы й  к а р с т  в б е л о м  м е л у  бассейна Дона опи
сан А. А. Дубянским (1937). По его мнению, карст образовался местами 
в конце мела («в допалеогеновую эпоху»), местами в неогене (в ергенин- 
скую эпоху). У  Старого Оскола в карстовых воронках в туронском белом 
мелу, заполненных ергенинской толщей, встречен пласт лигнита. В дру
гих воронках глубиной до 25—35 м, в этом же районе найдены жирные 
гончарные глины. В воронках Землянского района встречены красные 
латеритоподобные глины, а в воронках Нижнедевицкого, Павловского 
и Калачевского районов и других пунктах — залежи каолина мощностью 
3—4 м, местами высококачественного.

А. А. Дубянский (1937) считает, что бурые железняки и фосфориты 
хоперского горизонта в Павловском районе представляют собой образо
вания карстовых воронок. На приводимых им иллюстрациях действи
тельно видпо, что эти отложения заполняют впадину в белом мелу. Од
нако заполнение это вторичное и произошло потому, что породы хопер
ского горизонта, отложившиеся на дне моря параллельно поверхности 
белого мела, значительно позже (не раньше неогена) просели во внутрен
нюю полость типа пещеры, образовавшуюся в толще мела.

Древний карст, сопровождавшийся образованием залежей железных 
и марг-анцовых руд, кратко описан Н. М. Страховым (1947). В Швейца
рии воронки образованы в известняках нижнего мела й верхней юры 
и перекрываются глинами олигоцена (рис. 47). В Германии такие воронки 
приурочены к массивным девонским известнякам Эйфеля.

О т л о ж е н и я  о б л а с т е й  к а р с т о в ы х  г р е б е ш к о в  и щелей. 
Эти своеобразные области описаны выше (стр. 126). В эпоху их активного 
развития резко преобладают процессы растворения, разрушения и сноса. 
Никаких отложений на их поверхности не образуется, кроме небольших 
количеств обломков, заключенных в красную глинистую породу («terra 
rossa» — «красная земля»), — остаток от растворения известняков.

Но когда область карстовых гребешков и щелей опускается к уровню 
моря и ниже его, она из области разрушения становится областью накоп
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ления. Все пространство между гребешками и выступами, все щели, ямы 
и пустоты заполняются новыми отложениями, ничем с известняками не 
связанными. Обломки, выступы и отростки известняков облекаются со 
всех сторон этими новыми породами, образуя брекчиевидную породу.

Рис. 47. Карстовые воронки в ниж немеловы х известн яках  Ш вейцарии, заполненные 
бобовыми ж елезными рудам и, стекольными песками и пресноводными известнякам и.

По Н . М. С трахову, 1947.

Наиболее известный и изученный пример таких брекчий — боксито
вые брекчии. Бокситы и бокситовые породы, осаждаясь в виде тончайшего 
химического осадка, не только заполняют все полости и отверстия, 
окружая куски известняков, но местами замещают последние.

Другой пример приводит А. Ф. Якушева (1949). Глубокие буровые 
скважины, пройденные в нижнем течении Камы, установили, что поверх
ность нижнеартинских известняков сильно разрушена и эродирована
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и высотные отметки изменяются на близких расстояниях. Все углубле
ния и неровности заполнены брекчиевидной породой, часто внедряющейся 
в толщу известняков в виде ветвящихся заполнений трещин и пустот. 
Брекчия состоит из кусков известняка, заключенных в красноцветных 
песчано-глинистых отложениях лежащей выше уфимской толщи.

П о д з е м н ы е  п о л о с т и  и п е щ е р ы  теснейшим образом 
связаны с наземными воронками и впадинами, наличие которых указывает 
на обязательное присутствие на глубине полостей и пещер. Чем больше 
пещеры и полости, тем больше карстовые воронки и провалы.

В соляных массивах пещеры и внутренние полости почти неразвиты. 
Это обусловливает и характер поверхностных впадин на них.

Еще люди каменного века пользовались пещерами как жильем. Своей 
необычностью и живописностью они всегда привлекали большое внима
ние. Специфическое значение они приобрели во время современных раз
рушительных войн, когда все зарывается вглубь землп: не только люди 
и орудия, но склады и даже целые фабрики и заводы. Неоднократно для 
этих целей использовали пещеры и гроты. Все это вызвало появление об
ширной литературы. Среди более ранних выделяются работы Мартелля 
(M artell, 1894), Цвийча (Cvijic, 1893, 1918); среди недавних — работы 
Дэвиса (Davis, 1930) и Свиннертона (Swinnerton, 1932), Крамера (Cramer. 
1935). Своеобразные пещеры-ледники описаны 10. Листовым (1885).

Пещеры и внутренние полости образуются в различных породах и об
ладают самыми разнообразными формами и размерами. Наибольшего 
развития они достигают в известняках, легко растворимых и дающих 
устойчивые стенки.

Размеры пещер нередко измеряются сотнями метров в длину и десят
ками в высоту. Они зависят от мощности и строения тех известняковых 
толщ, в которых образуются. Отдельные пещеры, соединяясь узкими 
и низкими переходами, тянутся на километры, а в отдельных случаях — 
на десятки километров.

По данным Лобека (Lobeck, 1939), длина «Большого Зала» в Карлс- 
бадских пещерах, в штате Нью-Мексико, достигает 8000, а высота — 
60 м. Высота другой пещеры в этом же штате достигает 75 м. Протяжен
ность галерей в Мамонтовой пещере, в Кентукки, не менее 250 км.

Еще большей протяженности достигают полости и ходы, пронизываю
щие буквально весь известняковый массив. Их длина зависит только 
от размеров самого массива, и в тех массивах, которые тянутся на сотни 
километров, их длина измеряется тысячами километров.

Пещеры и полости в палеозойских известняках Русской платформы 
описаны в работе А. Ф. Якушевой (1947). Она приводит многочисленные 
примеры для ордовичского плато Ленинградской области, известняков 
Подмосковного бассейна и Самарской Луки, когда при бурении инстру
мент проваливался во внутренние полости. Глубина таких полостей 
обычно не превышала 2—3 м, но в Подмосковном бассейне, у д. Кресты, 
в 1933 г. буровая скважина под угленосными отложениями вскрыла гро
мадную пещеру или вертикальный провал. С глубины 67 и до глубины 
142 м, т. е. 75 м, буровой инструмент беспрепятственно шел по полости, 
почти доверху наполненной водой. В соседних районах была встречена 
пустая полость, вернее пещера, высотой 4.5 м и пещера высотой 20—25 м, 
заполненная обрушившимся сводом.

Состояние пещер и полостей различно. Многие из них в большей части 
полые, другие почти заполнены химическими и обломочными отложени
ями, третьи заполнены целиком. Многие ходы и полости частично запол-
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нены подземными водами, образующими потоки различных размеров — 
от едва заметных струй до мощных рек. В больших пещерах иногда воз
никают подземные озера. Массы подземных вод, медленно проходя через 
известняки, растворяют их и в конце концов могут полностью их уничто
жить.

К а р с т о в ы е  в о д ы .  В закарстованных известняках количество 
внутренних ходов и полостей настолько значительно, что буровые сква
жины почти всегда встречают участки, заполненные продуктами разру
шения, или буровой инструмент проваливается в пустоты. Подземные 
выработки — шахты, штольни и штреки — также часто встречают такие 
полости, пустые или с водой. Количество воды колеблется от едва замет
ных струек, вызывающих только появление влажности на стенках выра
боток, и струй, образующих источники значительных, размеров, до под
земных рек, прорыв которых вызывает катастрофы. Последние, к счастью, 
встречаются очень редко, но большие источники также могут причинить 
крупные неприятности и вызвать необходимость в специальных насосах.
В некоторых выработках просачивающаяся вода образует настоящий 
дождь и работать приходится в непромокаемых костюмах.

В Кизеловском угленосном бассейне, где н а .у гл ях  залегает мощная 
толща закарстованных известняков, для изучения карста и разработки 
мер борьбы с ним была организована карстовая станция. Существенные 
результаты работ этой станции суммированы в работе С. В. Ильина 
и М. С. Кельманского (1938). ,

В Североуральском бокситоносном бассейне на бокситах залегает 
мощная толща эйфельских известняков, а подстилают их массивные за- 
карстованные лудловские известняки. Реки, протекающие по лудловским 
известнякам, через многочисленные поноры (отверстия) и трещины тесно 
связаны с карстовыми водами и служат основным источником их пита
ния. Вначале, когда эта связь еще не была установлена, воду, выкачивае
мую из выработок, спускали в реки, а из них она снова шла в выработки. 
Когда этот кругооборот был установлен, поноры в русле реки были заде
ланы, и это резко сократило приток воды в выработки.

О т л о ж е н и я  п е щ е р  и п о л о с т е й  бывают химические, 
обломочные и органогенные.

Химические отложения — это прежде всего с т а л а к т и т ы, 
с т а л а г м и т ы  и н а т е ч н ы е  к о р к о в ы е  о б р а з о в а 
н и я .  Мощность их достигает нескольких метров, а в редких случаях — ' 
десятков метров. Некоторые пещеры почти нацело выполнены ими.
В подземных источниках, реках и озерах местами образуются крупные 
блестящие оолиты и пизолиты, так называемый «пещерный жемчуг».

Местами в застойных камерах и раздувах с очень медленным прито
ком и оттоком вод, насыщенных СаС03 и S i0 2, происходит кристалли
зация их и образуются жеоды и полости, заполненные великолепными 
громадными кристаллами кальцита, исландского шпата, горного хру
сталя и оптического кварца. Жеоды, достигающие более значительных 
размеров — нескольких метров в поперечнике, называются «хрусталь
ными пещерами».

Иногда кристаллы исландского шпата образуются на стенах больших 
пещер в известняках. Подобные пещеры, расположенные в верховьях 
р. Магиан, в Гиссарском хребте (Таджикистан), описаны Н. А. Левеном
(1940). Вместе с кальцитом встречены киноварь, флюорит, кварц, антимо
нит и барит; в самих кристаллах кальцита заключены кристаллы халь
копирита, пирита, марказита, рутила. Это позволило Н. А. Левену (1940)
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сделать вывод о том, что образование кристаллов обязано деятельности 
горячих источников, поднимавшихся по трещинам.

Там, где движение воды более быстрое, кристаллизация создает мик
рокристаллические или аморфные концентрические слои, постепенно 
выполняющие полости. В образовании таких концентрических структур, 
кроме кремнезема и кальцита, принимают участие соединения многих 
других элементов — железа, марганца, бария, стронция и даже радия.

Вообще концентрация сульфидных руд свинца, цинка, серебра, же
леза в подземных областях и на стенах пещер происходит в значительно 
больших масштабах, чем это обычно считают. Дэвис в содержательном 
очерке о пещерах в известняках, в разделе «Рудоносные пещеры» (Davis, 
1930), приводит примеры пещер и подземных полостей США, в которых 
наблюдается рудообразоваыие. Зибенталь (Siebenthal, 1915) в большой 
работе доказывает осадочное образование свинцовых и цинковых руд 
штатов Миссури, Канзас и Оклахома, связанных с мощными палеозой
скими известняками.

Нет сомнения, что некоторые залежи и тела свинцовых руд в из
вестняках хр. Кара-Тау (Казахстан) также представляют собой выпол
нения подземных полостей и трещин.

О б л о м о ч н ы е  о т л о ж е н и я  п е щ е р ,  образующиеся в ре
зультате обвалов стен и потолков, представляют собой брекчии обвалов. 
Более мелкие продукты разрушения заполняют впадины на дне пещер 
в виде неслоистых или неясно слоистых масс песчаного и пылеватого ма
териала Они нередко содержат кости и скелеты животных, а также лю
дей, живших в пещерах; среди них наблюдаются скелеты людей, живших 
в каменном веке, и современных — китайцев, арабов, сирийцев и других 
народностей, населявших области с редкой древесной растительностью.

На дне подземных озер отлагаются илистые и пылеватые тонкослои
стые отложения с остатками своеобразных слепых пещерных животных. 
Характер пещерных отложений изображен на схематическом разрезе 
Гейленрейтерской пещеры в Германии (рис. 48).

Примеры отложений в пещерах Русской платформы приведены в ра
боте А. Ф. Якушевой (1947).

Полости в ордовичских известняках Ленинградской области, по опре
делению Н. Ф. Погребова, нередко заполнены зеленоватой и красно-бурой 
пластичной глиной среднедевонского возраста. Другие пустоты заполнены 

•обломками, щебенкой и доломитовой мукой.
Для Самарской Луки, сложенной в основном мощными верхнепалео

зойскими известняками, более или менее доломитизированными, весьма 
характерно повсеместное распространение доломитовой муки, заполняю
щей подземные полости и трещины. М. Э. Ноинский и позже Н. В. Со
ловьев считали доломитовую муку продуктом выщелачивания. Послед
ний указывал, что образование доломитовой муки представляет собой 
частный своеобразный случай процесса карстообразования.

По А. Ф. Якушевой (1947), «сама доломитовая мука в одних слу
чаях представляет собой рыхлую мучнистую массу, состоящую из тонких, 
однородных по величине, преимущественно доломитовых частиц, тогда 
как в других случаях, и это чаще, она представляет пеструю смесь раз
личных по величине частиц, комочков и обломков, размерами от мельчай
ших долей миллиметра до нескольких сантиметров». Надо добавить, 
что по внешнему виду доломитовая мука нередко близко напоминает 
мелкозернистый кварцевый песок, отличаясь только меньшей твердостью 
своих частиц, которые не царапают стекло.
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Другая распространенная и не менее своеобразная карстовая порода 
Самарской Луки — доломитовые и гипсовые брекчии, описанные 
М. Э. Ноинским (1913). При интенсивном движении карстовых вод по 
гипсоносным породам, доломитам и известнякам наиболее растворимые 
и подвижные частицы выщелачиваются, а может быть и вымываются 
(суффозия), причем образуются пустоты. Последующие обрушения пород 
в эти пустоты вызывают образование различных брекчиевидных пород — 
брекчий выщелачивания и обрушения, карстовых брекчий.

Рис. 48. Р азрез Гейленрейтсрской пещ еры в Германии. Но И. В. М уш кетову, 1906. 
Заполнение пещеры химическими и обломочными отлож ениями, последние преобла

дают.

В артинских известняках нижнего течения Камы глубокие буровые 
скважины тоже вскрыли мощные прослои доломитовой муки и разрушен
ных в щебень брекчированных карбонатных пород.

В турнейских и верхнедевонских известняках Подмосковного бас
сейна скважины и выработки вскрыли пещеры, заполненные обломками 
обрушившихся в них пород угленосной толщи.

О р г а н о г е н н ы е  о т л о ж е н и я  пещер состоят из скоплений 
кала летучих мышей и продуктов его разрушения. Значительно реже 
встречаются скопления костей животных, иногда образующих прослои 
костяной брекчии.

Примесь органических вещретв в пещерных отложениях резко повы
шает содержание фосфора и нитратов и позволяет использовать их в к а 
честве удобрения. Реже они разрабатывались для получения селитры.

И с т о р и я  к а р с т о о б р а з о в а н и я .  Карстообразование, 
как и все другие процессы, имеет свое начало — молодые стадии разви
тия, наибольшее развитие — зрелые стадии и конец — старческие стадии 
развития. Первая попытка расчленения карстообразования на стадии и 
графического их изображения принадлежит Цвийчу (Cvijic, 1918). Блок- 
диаграммы Цвийча были повторены Сандерсом (Sanders, 1921) и вошли 
в литературу. В 1948 г. они в упрощенной и более ясной форме были выпол
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нены Энгельном (Engeln, 1948) (рис. 49, А), Рис. 49 изображает карстовую 
область в молодой ^-стадии развития; многочисленные воронки местами

Рис. 49. Стадии развити я карстовой области. По Энгельну (E ngeln , 1948).
А  — м о л о д а я  с т ад и я ; В  — н ач ал о  зр ел о й  стад и и .

сливаются, образуя более значительные впадины. Подземный дренаж 
активно растворяет известняки, собранные в складки. Карст начинался 
еще тогда, когда известняки были покрыты более молодыми отложениями, 
на рисунке уже смытыми, так же как  и часть известняков. Образование
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воронок всегда сопровождается образованием внутренних полостей — 
гтещер, на рисунке не изображенных.

Рис. 49. (П р о д о л ж е н и е ). Стадии разви ти я  карстовой  области.
По Э нгельну (E ngeln , 1948).

В  —  ко н ец  зр ел о й  с тад и и ; Г  —  с т ар ч ес к а я  ст а д и я .

Карстовая область в начале зрелой стадии изображена на рис. 49, Б.  
Воронки еще более сливаются с впадинами, а последние достигают еще 
больших размеров. В средней части области образуется обширная замк
нутая, бессточная долина, разрезанная профилем. На профиле изобра
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жено, что она представляет собой грабен, но это не обязательно; в правой 
части рисунка образуется долина не меньших размеров, без всякого 
участия сбросов.

Рис. 49, В  — конец зрелой стадии. Образуются три большие бессточ
ные впадины-долины; на дне наибольшей из них снова появляются во
ронки. Водоразделы между этими впадинами-долинами также сплошь 
испещрены воронками. Размыв известняков зашел далеко, и они прони
заны пещерами и пустотами.

Рис. 49, Г  — старческая стадия развития карстовой области. Толща 
известняков почти уничтожена, за исключением небольших гор останцов. 
Вскрыта водонепроницаемая глинистая толща и восстановилась поверх
ностная речная система, отсутствовавшая в эпоху карстообразования.

Схемы Цвийча—Энгельна содержат неточности и пропуски, напри
мер не изображено избирательное развитие карста в антиклиналях, но 
общая картина истории карстообразования ими представлена весьма 
наглядно. Хорошо видно и постепенное уничтожение толщи известняков. 
Надо сказать, что такое полное уничтожение известняков встречается 
редко. Чаще толща известняков с развитым в нем карстом и карстовыми 
отложениями снова опускается ниже уровня моря и трансгрессивно 
перекрывается более молодыми отложениями. Карстообразовапие при 
этом прекращается., но может снопа возобновиться при вторичном под
нятии области выше уровня моря. Такое возобновление, или, как гово
рят, «омоложение», уже отмечалось выше для Каменского района на 
восточном склоне Среднего У рала.

В заключение надо отметить, что сервия карстовая область встречается 
во всех континентальных нимиях, но в некоторых из них, например 
в горных областях или на долосклопах, карст быстро уничтожается гор
ной эрозией или в процессе своего развития на длительно существующих 
долосклонах.

В других нимиях, например на прибрежных или предгорных равни
нах. постоянно поднимающихся и опускающихся, карст погребается в ре
зультате опусканий и морских трансгрессий или вследствие усиления 
накопления продуктов разрушения гор. В этих нимиях примеры ископае
мого карста нередки.

С ископаемым карстом связаны некоторые месторождения железных 
руд, бокситов, марганцовых руд, огнеупорных глин, углей и, вероятно, 
другие, еще недостаточно изученные. Поэтому в областях, благоприят
ных для сохранения ископаемого карста, необходимо производить поиски 
месторождений этих полезных ископаемых.

СЕРВИЯ ПЕСЧАНЫ Й КОНУС

Сервия песчаный конус в настоящее время не существует-и, подобно 
сервии макроперешеек, служит примером относительности принципа ак- 
1'уализма — некоторые крупнейшие геологические явления прошлого 
не имеют современных аналогов, и чем дальше мы углубляемся в изуче
ние прошлого, тем таких явлений становится все больше и больше. Вти
скивание всех явлений прошлого в рамки современности — это крупная 
и грубая методологическая ошибка. Но еще более крупная и грубая 
ошибка заключается в пренебрежении и тем более в отказе от изучения 
явлений современности и приложения этого изучения к анализу явлений 
прошлого. Только путем сравнения с современностью мы можем понять 
необыкновенные и отсутствующие сейчас явления прошлого.
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Название «песчаный конус» предложено для громаднейших скоплений 
песка, которые имеют вид пологих конусов шириной и длиной во многие 
десятки километров и мощностью около 1500 м и больше, располагаю
щихся на поверхности материков.

Примером таких скоплений песка служит красноярская свита К уз
нецкого бассейна, описанная В. И. Яворским и П. Ф Ли (1948). Наи
большая мощность ее не менее 1600 м. Примеров накопления таких гро
мадных толщ песков ни в четвертичную, ни в современную эпохи мы не 
знаем.

Дельтой красноярская спита не может быть потому, что ни в ней, 
ни в ильинской свите, в которую она ■ переходит по простиранию и кото
рая ее окружает, нет морской фауны. Ближайш ая морская фауна верхне- 
палеозойского возраста встречается не ближе многих сотен километров. 
Не может она быть также озерной дельтой, так как в озерных дельтах 
больших рек, например в дельте Аму-Дарьи, широко распространены 
глинистые отложения, да и мощность во много раз меньше. Теми же осо
бенностями отличаются наземные дельты, например Мургаба и Хед
жей а

Гораздо больше похожа красноярская свита на конусы выноса, рас
полагающиеся вдоль подножий высоких горных хребтов. У них и мощ
ность того же порядка, что у красноярской свиты, и так же широко раз
виты песчаники. Однако ни в одном из современных (и четвертичных) 
конусов выноса не наблюдается такая высокая сортировка — 93% — песча
ников и полное отсутстние глин. Литологический состав современных 
среднеазиатских, кавказских, гималайских и других высокогорных ко
нусов выноса настолько резко отличаются от состава красноярской свиты, 
что параллелизация их должна быть оставлена.

Красноярская свита — это совершенно своеобразное геологическое 
явление, заслуживающее выделения в самостоятельную сервию. В ее 
состав входят различные фации: песчаники разных состава и происхо
ждения, алевриты и конгломераты.

Точные контуры тела красноярской свиты неизвестны. Она распола
гается в северо-западной части Кузнецкого бассейна и слагает большую 
синклинальную складку, прорезанную долиной р. Томь. Лучшие обна
жения расположены у г. Кемерово и прослеживаются в восточном крыле 
синклинали на протяжении 56 км; далее они выклиниваются и замещаются 
ильинской овитой. На значительном расстоянии они прослежены и в за
падном крыле синклинали, где они также постепенно выклиниваются. 
Таким образом, в поперечнике площадь развития красноярской свиты 
достигает 90—100 км.

Мощность отложений тоже точно не замерена, но, повидимому, она 
составляет не менее 1600 м; мощность нижнего отдела— 600, среднего -  
200 м.

Изменения по простиранию выражаются в уменьшении мощности я, 
наконец, в полном выклинивании. Песчаники красноярской спиты заме
щаются ильинской свитой, отличающейся ритмическим чередованием 
глинистых сланцев, песчано-глинистых пород и песчаников; ильинская 
свита тоже бедна прослоями углей.

Изменения по вертикали выражаются в том, что подстилающая куз
нецкая свита, состоящая из глинистых сланцев (аргиллитов), чередую
щихся с алевролитами и песчаниками, сменяется непрерывной толшей 
песчаников красноярской свиты. Верхняя граница плохо обнажена, 
и только в одном районе видно, как  на небольшом расстоянии песчаники
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красноярской свиты сменяются песчаниками ерунаковской свиты, выше 
которых лежат глинистые сланцы, подстилающие пласт угля.

Красноярская свита подстилается и покрывается и переходит по про
стиранию в континентальные отложения. Это не оставляет сомпения в том, 
что и она относится к континентальным отложениям.

Состав фауны и флоры окончательно подтверждает этот вывод. Фауна 
состоит из редко встречающихся пресноводных пелеципод и остракод,

чаще всего встречающих
ся в мергелистых кара
ваях. Флора состоит из 
наземных форм, росших 
в значительном удалении 
от моря.

Весьма своеобразен ли
тологический состав. Рез
ко преобладают песчани
ки (93%), а поскольку 
конгломераты (3%) и алев
риты (4%) приурочены 
главным образом к ниж
нему отделу, то в среднем 
и верхнем отделах свиты 
процентное содержание 
песчаников еще более по
вышается. Такая порази
тельная отсортирован- 
ноеть песков, сохраняю
щ аяся в толщах мощ
ностью более 1000 м, пред
ставляет вообще исключи
тельное явление.

Крайне существенно, 
что песчаники не менее 
чем на 60%, а в верхах 
свиты до 90% состоят из 
обломочков и зерен пород, 
а зерна минералов, в том 
числе и кварца, играют 
резко подчиненную роль. 
Породы, из которых полу
чены зерна и обломки пес

чаников, представлены в основном девонскими порфиритами и туфами, 
развитыми по северо-западной окраине Кузнецкого бассейна. Из девон
ских пород состоит большинство галек в конгломератах. Все песчаники 
средне- и мелкозернистые.

Зерна угля весьма характерны. Они могли образоваться только 
в результате разрушения и размывания балахонской с б и т ы , слагавшей 
вместе с девонскими отложениями окружающие возвышенности.

Изучение положения наклонов слоев в косослоистых пачках и распре
деления растительных остатков показало, что снос материала происхо
дил с северо-запада.

Весьма характерны и широко распространены в песчаниках различ
ные формы косой слоистости. Они детально изучены и иллюстрируются

сз юв

Рис. 50. К осая  слоистость типа периодических по
токов. К расн оярская  свита, К узнецкий  бассейн. 

В. И. Я ворский и П. Ф. Л и, 1948.
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большим числом зарисовок, к сожалению, несколько схематических, 
но и в таком виде зарисовки исключительно интересны и ценны. Преоб
ладает тип косой слоистости, названный Е. И. Яворским и П. Ф. Ли
(1948) типом «периодических потоков» (рис. 50). Связь его с временными

сз юв

Рис. 51. К осая  слоистость типа слоистости в дю нах. К расн ояр 
ская  свита, К узнецкий  бассейн. В. И. Я ворский  и П .Ф .Л и ,  1948.
У гл ы  п ад ен и я  к о сы х  сл о ев : I  — Ю З 220° < 2 ° ;  I I — С З 320° <; 20°;
I I I  — Ю В 170° < 1 8 ° ;  / V  — Ю З 220° <  20°; V  — Ю В 160° <  8 °; V I  —

СЗ 290° <  10°; V I I —  Ю З 235° <  12°.

потоками несомненна, но механика образования не вполне ясна и не уточ
нена авторами. Это были какие-то своеобразные временные потоки, 
почти совершенно не переносившие глинистого материала или уносив
шие его куда-то далеко, за область развития красноярской свиты. Второй

ЮЗ СВ 20°

Рис. 52. В нутриформационный размы в. К р асн о яр ск ая  свита, К у з
нецкий бассейн. В. И. Я ворский  и П. Ф. Л и , 1948.

распространенный тип косой слоистости трактуется как тип «прибрежных 
волнений» (рис. 51). Однако связь его с действительным прибоем вызы
вает большие сомнения. Он гораздо более похож на косую слоистость 
в дюнах. Вообще деятельность ветра в образовании красноярской свиты 
гораздо более значительна, чем это принимают.

Третий, весьма распространенный тип нарушений слоистости — 
внутриформационные размывы. Они различных размеров — до десятков 
метров, но чаще небольшие; пример такого размыва глубиной в 2 м при
веден на рис. 52. Породы, заполняющие размывы, обладают косой слои
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стостью типа временных потоков. Поверхность размыва подчеркивается 
прослоечками гальки, реже ее скоплениями. Наклон слоистости и по
ложение размывов указывает на преобладающее северо-западное направ
ление потоков.

Совокупность всех этих нарушений создает своеобразные сложные 
формы залегания. Интересна ритмичность в последовательности форм 
слоистости (рис. 53).

Широкое развитие временных потоков и вызываемых ими размывов 
и косой слоистости вполне ясно. Своеобразие этих потоков уже отмеча-

-8м
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Рис. 53. Ритм ическая последовательность различны х форм 
слоистости. К расн оярская  свита, К узн ецки й  бассейн. В. И.

Яворский и П. Ф. Ли, 1948.

лось. Менее ясно, в каких условиях возникала правильная, горизонталь
ная слоистость. На берегу моря или на подводной части дельты она не 
могла возникнуть потому, что не было моря.

Более вероятно предположение о накоплении на дне большого озера 
подобно тому, что наблюдается в южной части Ладожского озера, но 
и от этого предположения приходится отказаться. Озерные пески всегда 
содержат глинистые прослои и по простиранию вглубь озера -переходят 
в мощные толщи тонкослоистых глин; оба этих определяющих признака 
в красноярской свите отсутствуют; глинистых прослоев в ней нет, и по 
простиранию она переходит в сложный комплекс отложений ильинской 
свиты, отнюдь не являющихся глубоководными озерными глинами.

Таким образом, правильным следует считать только одно предполо
жение, что красноярские песчаники образовались в наземных условиях. 
В современную эпоху примеры отложений, образовавшихся в подобных 
условиях, неизвестны. Скорее всего красноярские горизонтально слои
стые песчаники отлагались какими-то необыкновенными, бурными 
и мощными половодьями, покрывавшими небольшие узкие участки

ЮЗ СВ
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га быстро исчезавшими, уступая место плоской песчаной равнине. В даль
нейшем на поверхности этой равнины временные потоки промывали узкие, 
неглубокие, неправильные русла, заполнявшиеся косослоистыми пес
ками. Новые половодья отлагали на них новые пачки горизонтально 
слоистых песков, которые, в свою очередь, размывались новыми руслами 
временных потоков.

Почти не имеет современных аналогов и другая характерная особен
ность красноярских песчаников — резкое преобладание обломков пород 
(преимущественно эффузивных) и углей. Зерна кварца и разных пород 
развиты в нижнем отделе в количестве всего 30—40% и в верхнем отделе 
иногда менее 10%. Эта особенность не допускает существования какой бы 
то ни было большой, постоянной реки, особенно равнинного типа. Для 
отложений таких рек характерно резкое преобладание кварца и широ
кое развитие алевролитовых толщ.

Состав обломков подтверждает вывод, сделанный ранее на основании 
определения возраста пород, образующих их, о том, что область разру
шения, из которой поступал материал для образования красноярских 
песчаников, располагалась в непосредственной близости от них и слага
лась породами девонского и нижнекаменноугольного возраста; к послед
ним отнесена и балахонская свита. Предположение В. И. Яворского (1948) 
о (том, что областью разрушения была Томь-Колыванская возвышенная 
страна, вполне правильно.

Эта страна представляла собой невысокую горную область, цепь 
или несколько цепей горных возвышенностей, окаймляющих Кузнецкую 
равнину с севера и северо-запада. Возвышенности высотой, вероятно, 
в несколько сотен метров были почти лишены растительного покрова 
и представляли собой типичную полупустыню, а скорее всего настоящую 
пустыню. Процессы выветривания и разрушения еще рыхлых песчаников 
балахонской свиты и девонских эффузивов достигали необыкновенной 
силы. Вследствие интенсивных ветров продукты разрушения сортиро
вались, глинистые частицы уносились, а песчаные покрывали нижнюю 
часть склонов и сухие безводные горные долины. Необыкновенно бурные 
и мощные ливни выносили к подножию возвышенностей громадные 
массы песка, уже передутого и отсортированного ветром. Здесь они снова 
неоднократно перемывались временными потоками и передувались вет
ром, распределяясь на значительной площади.

Быстрое опускание всей площади, сопровождавшееся такими же быст
рыми поднятием и разрушением возвышенностей, были причиной громад
ной мощности отложившихся песчаников. Их тело имело вид пологого 
большого конуса — «песчаного конуса». Поверхность конуса была по
крыта многочисленными громадными дюнами, разделенными плоскими 
долинами временных потоков.

За песчаным конусом протягивалась обширная плоская равнина, 
покрытая многочисленными озерами; по ней протекала большая медлен
ная река с многочисленными протоками, ответвлениями, старицами 
и обширной поймой. Эта равнина также быстро опускалась и покрыва
лась все новыми и новыми песчаными и глинистыми толщами, слагавшими 
ильинскую свиту. В образовании этой свиты деятельность ветра играла 
уже второстепенную роль.

Происхождение красноярской свиты рассмотрено также в работах
В. П. Батурина_(1935), Е. П. Брунс и соавторов (1941), Ю. А. Шемчуж- 
яикова (1944).

10 Учение о ф ациях, т. II
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КОНТИНЕНТАЛЬНЫ Е НИМИИ

Среди нимий, на которые расчленяются материки, можно выделить 
следующие:

Дельта.
Прибрежная равнина.
Пустыня.
Горное подножие.
Горный хребет.
Долосклон (пенеплен).

НИМИЯ ДЕЛЬТА

В состав дельты входят несколько сервий: речная долина, озеро, 
болото, горько-соленое озеро, пересыпь, дюнная область, мангровая 
заросль. Чем больше размер дельты, тем разнообразнее ее состав. Строе
ние небольших дельт более однообразно.

Кроме морских дельт, широко распространены озерные дельты, об
разующиеся у устьев рек, впадающих в озера, и наземные дельты, об
разующиеся в пустынях и вдоль подножия горных хребтов. Озерные 
дельты описаны в разделе, посвященном озерным отложениям. Наземные 
дельты описаны в разделах «Пустыня» и «Горное подножие». Здесь при
ведено описание только морских дельт.

О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а .  Дельта — это область отложе
ния осадков, выносимых рекой, расположенная у впадения реки в море. 
Форма дельт весьма разнообразна, обычно приближается к треугольной 
и л и , вернее, веерообразной и прямоугольной. Весьма различны также 
и размеры дельт, для некоторых больших рек весьма значительные. Иногда 
дельты нескольких рек, впадающих в море вблизи друг от друга, сли
ваются вместе, образуя сплошной пояс дельтовых отложений, тянущийся 
вдоль берега на много сотен километров. Примером могут служить дельты 
Брамапутры, Ганга и Маханади, образующие пояс длиной свыше 
500 км.

Обычно дельтой считают только ее надводную часть, но на самом деле 
дельта нередко продолжается под поверхностью моря на значительное 
расстояние.

В качестве примера большой дельты рассмотрим дельту Нила по 
описанию Бэррилла (Barrell, 1914). Поверхность дельты представляет 
собой низменную равнину, слабо наклоненную к морю. Многочисленные 
притоки различной величины прорезывают ее во всех направлениях. Не 
менее многочисленные озера и болота рассеяны по всей площади. Вдоль 
берега тянется полоса лагун, окруженных песчаными дюнами. Дюнные 
пески наблюдаются и в других местах дельты.

Наземная часть дельты довольно круто обрывается до глубины 6—10 м. 
Затем следует широкая и большая подводная часть дельты. Она начи
нается подводной равниной, представляющей собой слабо наклоненную 
плоскость. Насколько невелик наклон, видно из того, что край подвод
ной равнины лежит всего на глубине 50 м при ширине равнины около 
50 км. Начиная с глубины 50 и до 200 м, уклон становится больше, но все 
еще невелик. От глубины 200 и до глубины 1000 м дельта довольно круто 
обрывается в море. Средний угол наклона больше 1.5°. Начиная с глубины 
1О0О м и дальше, поверхность дельты снова становится почти горизонталь
ной.
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О т л о ж е н и я  д е л ь т .  Отложения дельт подразделяют на три 
группы: 1) поверхностные; 2) отложения склона; 3) донные отложения. 
Поверхностные отложения, в свою очередь, распадаются на: 1) отложе
ния надводной равнины и 2) отложения подводной равнины.

Твенхофел (1936) следующим образом характеризует дельтовые отло
жения.

Отложения надводной равнины континентального происхождения, 
ясно линзовидные, прорезаны каналами, местами покрыты трещинами 
высыхания, следами от дождя, града и ползания животных; в значитель
ном количестве содержат остатки наземных и пресноводных животных и 
растений, которые нередко захороняются там, где они росли. Раститель
ные остатки часто скопляются в больших количествах, образуя угленосные 
толщи.

Вследствие различных степеней окисления и раскисления цвет пород 
отличается разнообразием. Сортировка^ и слоистость слабые и неправиль
ные; местами могут достигать высокой степени, например в озерах. Многие 
свиты косослоистые. Нередки деформации, образовавшиеся во время от
ложения. Осадки состоят из песков, песчаных глин, чистых глин и расти 
тельных остатков. Слои известняка редки, но местами могут быть развиты. 
Галечники редки. Иногда встречаются остатки морских животных.

Отложения подводной равнины образуются протоками, волнами и 
течениями различных направлений и сил. Пласты нередко линзовидные 
с неправильной слоистостью; местами же правильная слоистость развита 
на значительной площади. Присутствуют остатки наземных и пресновод
ных животных и растений. Нередки и остатки морских животных. Осадки 
состоят из песка, песчаных глин, чистых глин и более редких скоплений 
растительных остатков. Местами могут происходить скопления планктон
ных организмов, ведущие к образованию горючих сланцев. Известняко
вые прослои редки, цвет преимущественно сероватый и синеватый.

Отложения склона образуются волнами, течениями и иногда протоками. 
Нередко вода, в которой происходит образование осадков, соленая или 
солоноватая, что ведет к выделению взвешенных тонких частиц. Слоистость 
и сортированность хорошая, реже неправильная. Слои могут иметь зна
чительный первичный наклон. Морские и озерные животные широко 
распространены: нередки остатки наземных и речных животных и растений. 
Преобладает сероватый и синеватый цвета. Слоистость располагается 
по склону веерообразно, правильно изменяясь. Нередки подводные оползни 
и другие нарушения залегания осадков, связанные со значительными пер
вичными углами накопления. Осадки состоят из песков, песчаных глин, 
чистых глин, нередки известняки.

Отложения дна дельты образуются в морских условиях, но состоят 
из материала, приносимого реками. Они отличаются своей тонкозерни- 
стостыо и правильностью сортировки и слоистости. Преобладают чистые, 
реже песчанистые глины.

Вальтер (W alther, 1893) приводит интересные дополнения к характе
ристике осадков больших дельт, таких, как дельты Нила, Ганга, Мис
сисипи и т. п. Эти осадки очень однообразны и состоят из весьма тонких 
зерен, среди которых нередки листочки слюды. Цвет осадков серый или 
серовато-бурый. В многочисленных разрезах по берегам протоков обычно 
видна правильная слоистость. Чаще всего она очень тонкая, нередко листо
ватая, реже толстослоистая. Органические остатки весьма редки.

Интересно отметить особенности, обычно в дельтах редко наблюдав
шиеся, а именно исключительную тонкозернистость осадков и правильную

10*
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слоистость. Эти особенности в связи с бедностью органическими остатками, 
обилием листочков слюды и значительной мощностью весьма напоминают 
особенности флиша, этой своеобразной фации, условия образования ко
торой до сих пор не выяснены и которую иногда считают глубоководным 
осадком.

По данным сводки Грэбо (Grabau, 1932), нильский ил хорошо обна
жается в береговых разрезах, высота которых в низкую воду достигает 
8—10 м. Уплотненный ил образует серию горизонтально лежащих слоев 
мощностью от 5—10 до 80—100 см. Он более или менее однообразно тонко
зернистый; величина зерен колеблется от 0.01 до 0.1 мм, редко достигая 
последних пределов. Химический состав ила приведен в табл. 16 (стр. 89), 
в которой последний анализ приведен по данным Грэбо (1932). Интересно, 
что механические анализы, выполненные Кайё (стр. 89), значительно 
отличаются от анализа, приведенного Грэбо. Это говорит о том, что меха
нический состав нильского ила далеко не постоянен и изменяется так же 
значительно, как у ила Аму-Дарьи. Содержание тонко рассеянного орга
нического вещества в илу достигает 5.5—7.9% .

Далее Грэбо указывает, что обособление верха, склона и дна дельты 
четко выдерживается в молодых дельтах небольших размеров, в част
ности в озерных дельтах. В больших морских зрелых дельтах их обособле
ние нередко невозможно. В дельтах больших равнинных рек верх пере
ходит в склон совершенно незаметно, и оба они обладают одинаковым 
небольшим наклоном, угол которого не превышает 1—2°. Еще более 
трудно отличить склон от дна. Вследствие этого все тело дельты принимает 
форму пластообразной залежи, едва заметно выклинивающейся к краям 
и лежащей почти горизонтально. При этом мощность дельты по сравнению 
с ее поперечниками ничтожна; часто она не превышает отношения 1 : 500 —
1 : 1000. Если на рисунке длина разреза дельты будет равна 1 м, то мощ
ность ее будет всего 1—2 мм. Приводимый во многих учебниках схемати
ческий разрез дельты с почти горизонтальными верхом и дном, крутым 
склоном и толсто-линзовидным изогнутым телом в подавляющем боль
шинстве случаев не имеет ничего общего с действительностью. Это опять 
одно из общепринятых, но ложных представлений.

Э к о н о м и ч е с к о е  з н а ч е н и е  дельт весьма велико. Минераль
ные осадки в дельтах исключительно разнообразны по составу; они про
исходят в результате разрушения различных пород и притом очень из
мельчены, лёссоподобны; поэтому дельтовые отложения всегда необыкно
венно плодородны и играют важную роль в хозяйстве человека. Уже 
Геродот прославляет Нил, «отца рек», за богатство урожаев; в Индии 
отличается плодородием дельта р. Ганга, в Китае — дельта р. Хуанхэ, 
в Америко — дельта р. Миссисипи, в Нидерландах — дельта рек Мааса и 
Шельды, в Италии — дельта р. По, в Средней Азии — дельта р. Аму- 
Дарьи и т. д. Понятно, что такое свойство почвы в дельтах обусловливает 
плотность населения в них, например в Китае около 17 000, в Индии около 
10 000 человек на 1 кв. км; с этим связано и быстрое развитие народ
ного хозяйства и культуры в этих областях.

Не менее велико з н а ч е н и е  и с к о п а е м ы х  д е л ь т ,  так как . 
в их отложениях нередко встречаются мощные пласты углей. Пласты пе
сков часто служат коллекторами для нефти и горючих газов.

Дельтой большой реки является весь Донецкий бассейн; Кизеловский 
угленосный бассейн — это дельта реки, протекавшей по Западно-Сибир
скому материку. Печорский угленосный бассейн, Караганда, Кузнецкий 
угленосный бассейн, т. е. все крупнейшие угленосные бассейны СССР,
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представляют собой дельты. Продуктивная балаханская толща Апшерон- 
ского полуострова, давшая громаднейшие количества нефти, представляет 
собой древнюю плиоценовую дельту. Дельтовыми отложениями древней 
Аму-Дарьи, впадавшей в плиоценовый бассейн на месте южной части со
временного Каспия, являются красноцветы Западного Туркменистана — 
важнейшая нефтеносная толща.

Ф о р м а  и р а з м е р ы  с о в р е м е н н ы х  д е л ь т .  Наиболь
ших размеров достигает гигантская полоса дельтовых отложений, распо
лагающаяся в устьях рек Хуанхэ и Янцзы и соседних рек (рис. 54). 
Длина ее около 1100 и ши
рина 300—400 км. Она вытяги
вается вдоль всего берега Ж ел
того моря. Нет никакого со
мнения, что весь Печилийский 
залив и западная часть Ж ел
того моря представляют собой 
подводную часть дельты рек 
Хуанхэ и Янцзы. Тогда ширина 
дельтовых отложений достигает 
500—600 км, а общая пло
щадь — колоссальной цифры —
500 000—600 000 кв. км. Эта 
площадь и по форме и по раз
мерам очень близка к Каспий
скому морю и во много раз 
превышает площади Кузбасса 
(300 000 кв. км) и Донбасса 
(20 000 кв. км).

Река Хуанхэ, что в переводе 
значит «Горе Китая», отличается 
внезапными и резкими измене
ниями направления своего те
чения. Наводнения, связанные 
с этой переменой направления, Рис- 54. Дельта рек Хуанхэ и Янцзы, 
иногда вызывали гибель многих
сотен тысяч людей. Эти изменения вызываются почти плоской поверх
ностью дельты и ничтожной высотой берегов реки.

Почти такие же размеры и форму имеет область дельты рек Брамапутры, 
Ганга и примыкающей к ним с запада Маханади. Она вытягивается вдоль 
берега Бенгальского залива больше чем на 50 км. Надводная часть дельты 
занимает около 300 км, подводная тоже весьма значительна, достигая 
100—150 км. Учитывая треугольную форму всей площади, размеры ее 
можно определить приблизительно 150 000 кв. км.

Дельта р. Миссисипи имеет форму вытянутого, слабо изогнутого прямо
угольника. Ширина ее около 300, длина надводной части 320, под
водной — около 200 км, если считать ее продолжающейся до устья рек 
Мобиле и Алабамы. Общая площадь достигает 150 000 кв. км (рис. 55).

Дельта р. Нигера имеет форму несколько удлиненного, почти равно
стороннего ромба. Ширина ее около 300, длина надводной части 150 
и подводной около 100 км. Общая площадь приблизительно 40 000 
кв. км.

Дельта р. Нила отличается своей правильной веерообразной формой 
(рис. 56). Ширина ее около 200, длина надводной части 170, под
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водной — около 75—100 км. Общая площадь около 20 ООО кв. км, т. е. 
приблизительно такая же, как у Донбасса.

Дельта р. Лены в своей надводной части имеет вид прямоугольника, 
вытянутого вдоль берега, длиной около 300 и шириной 150 км. Общая 
площадь около 45 000 кв. км. Очертания подводной части трудно устано

вить, так как море в непосредственной близости от дельты не превышает 
20 м глубины. Весьма вероятно подводное соединение дельт рек Лены, 
Яны, Оленека, Анабары и Хатанги. Получающаяся площадь опять-таки 
имеет форму прямоугольника, вытянутого вдоль берега, длиной около 
900, шириной 200 км и общей площадью 180 000 кв. км (рис. 57).

Приблизительно одинаковую форму имеют дельты северных рек — 
Печоры, Оби, Енисея, Колымы и Маккензи-. Они все представляют собой 
выполнение широких, длинных, плоских эстуариев и имеют вид изгибаю
щихся прямоугольников, вытянутых по течению реки и заостряющихся 
к началу дельты. Размеры надводной части почти одинаковы — длина
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150—200, ширина 50—100 км; площадь от 10 ООО до 20 ООО кв. км. Раз
меры подводных частей дельт неизвестны.

Дельта р. Волги также обладает значительными размерами. Она имеет 
вид почти правильного развернутого веера и по форме приближается 
к дельте р. Нила. Если учитывать хотя бы часть подводной дельты, то 
общая ширина достигает 250, длина 150 км и площадь 18 000 кв. км. 
Более точный учет подводной части, вероятно, значительно увеличит эту 
площадь.

Сопоставляя эти данные о форме и площади современных дельт, можно 
сделать очень интересные выводы. Прежде всего, оказывается, что боль-

Рис. 56. Д ельта р. Н и л а  с подводной частью . По Б эрри л л у  
(B arre ll, 1912).

шинство крупных дельт имеет не треугольную, а прямоугольную, более 
или менее вытянутую форму. Прямоугольники эти неправильных очерта
ний, изгибающиеся; иногда они вытянуты вдоль берега, иногда вдоль реч
ной долины; в последнем случае они вверху заостряются. Дельты треуголь
ной и веерообразной формы встречаются значительно реже.

Во всех подсчетах площадей дельт, приводившихся в литературе, 
всегда принимали во внимание только надводную, наземную часть, под
водную же, нередко весьма значительных размеров, не учитывали. Это, 
конечно, большая ошибка, особенно с геологической точки зрения. Для 
геолога дельта в ископаемом и соответственно в современном состоянии 
неразрывно слагается из надводной и подводной частей, представляющих 
собой единый однородный комплекс.

Если же учитывать подводную часть дельт, то подсчеты их общей пло
щади значительно увеличатся. Площади дельт многих рек будут превы
шать 20 000 кв. км.

Сводка данных по современным дельтам приведена в содержательной 
монографии И. В. Самойлова «Устья рек» (1952); в ней же имеется полный 
обзор литературы. Обширный раздел о дельтах содержится в курсе И. С. Щу
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кина «Общая морфология суши», т. 2 (1938) и в работах М. В. Кленовой 
(1948, 1951). По дельтам прошлого можно назвать работы Н. И. Николаева
(1949), М. М. Жукова (1939, 1945) и JI. В. Пустовалова (1940). Из работ 
зарубежных авторов заслуживают внимания исследования Креднера 
(Credner, 1878), Бэррилла (Barrell, 1912, 1914) и Россела (Russel, 1936, 
1942).

С т р о е н и е  н е к о т о р ы х  с о в р е м е н н ы х  д е л ь т .  
Дельта Волги изучена В. В. Валединским и В. А. Аполловым (1930) 
и М. В. Кленовой (1941, 1948, 1951). Схематическая карта дельты приве
дена на рис. 58. Сложный процесс образования дельты сопровождается 
свойственными отдельным элементам рельефа процессами осадкообразо
вания.

Дельта нарастает в подводной части, сложенной отмелями и косами, 
вытянутыми по направлению русел. Чем мощнее русло, тем скорее растут 
отмели. По данным М. В. Кленовой (1948), в районе мощного Беленского 
рукава за 1936—1937 гг. наросло 1257 м осадка; в соседнем районе при
рост косы небольшой речки Мурыгиной достиг всего 241 м.



Ф ормация мат ерик 153

Подводные отмели и косы, покрываясь отложениями, выходят на по
верхность, образуя подводные косы. Между ними образуются узкие и 
длинные заливы — «култуки». В дальнейшем култук или превращается 
в «полой», плоский равнинный участок, покрывающийся водой в поло
водье, или замыкается, образуя «ильмень». Ильмень — это проточное 
или непроточное озеро, которое в своем развитии или полностью замы
кается, переходя в соленое озеро и далее в солончак, или сплошь зара
стает, становясь болотом, а затем — прибрежной равниной.

По берегам русел и протоков во время половодий образуются при
русловые валы, состоящие из песка.

Вообще в пестром составе осадков дельты можно найти многочислен
ные переходы одних осадков в другие. Русла рек и протоков сложены 
песком, более или менее хорошо сортированным. Ближе к берегам, там, 
где течение замедляется, отлагается песчаный ил. Более тонкозернистый 
песок и песчаный ил отлагаются и в «плёсах» — расширениях русел. 
Местами, особенно у поворотов, образуются омуты — глубокие ямы, 
дно которых покрыто илом. Они называются «рыбными зимовальными 
ямами», так как в них проводят зиму массы рыбы. Иногда в таких ямах 
происходит массовая гибель и захоронение рыб; вероятно, в подобных 
ямах скоплялись трупы рыб, послужившие материалом для образования 
так называемых рыбных сланцев.
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В дельтовых озерах — ильменях, по данным М. В. Кленовой (1948), 
отложение осадков также обусловливается рельефом. У  берегов отлагается 
более грубозернистый материал, однако не грубее илистого песка. Вглубь 
ильменя он сменяется песчанистым и даже глинистым илом. Наиболее 
мелкозернистые осадки развиты на равнинных участках, ранее бывших 
дном ильменей и култуков. Они значительно обогащены органическим 
веществом и очень характерны для дельт. В дельте Волги они носят на
звание «баткак». Смена хорошо отсортированных песков темноокрашен- 
ными, богатыми органическим веществом глинистыми осадками, быстро 
выклинивающимися, весьма характерна для дельтовых отложений.

Многочисленные рукйва и протоки постоянно меняют свое положение, 
ветвятся и сливаются, вызывая смещение связанных с ними фаций. Затем 
дельта, выдвигаясь в море, вызывает смену морских отложений пресно
водными и наземными. Нередко происходящие повышения уровня Каспия 
обусловливают обратную смену. В результате получается крайне пестрый 
и сложный состав осадков. Детальное изучение и картирование осадков 
дельты представляет трудную задачу.

Большое количество растительного и животного органического веще
ства характерно для дельтовых отложений Волги так же, как и для боль
шинства других дельт.

Строению дельты Волги посвящены также работы В. П. Батурина
(1951), С. JI. Берга (1937), И. И. Плюснина (1936), А. В. Соколова (1936) 
и М. М. Жукова (1939). Весьма важна монография И. В. Самойлова 
«Устья рек» (1952).

Некоторые дельты состоят из четко оконтуренных песчаных островов, 
продолжением которых служат подводные отмели. Дно моря у окраины 
дельты также покрыто песком. Лучшим примером дельт подобного типа 
служит дельта р. Невы.

Д е л ь т а  Д н е п р а ,  в основном, относящаяся к тому же типу, 
в северо-западной части состоит из островов другого характера (М. Брен
довский, 1881). Здесь вода преобладает над сушей, острова представляют 
собой лабиринт многочисленных плавней, которые разделяются протоками, 
ериками, лиманами, озерами и болотами. Болота, сплошь заросшие ка
мышом, достигают больших размеров. Соответственно дельта в этом районе 
состоит из растительных остатков, переслаивающихся с песком и илом.

Д е л ь т ы  К у б а н и  и Д н е с т р а  — сплошные болотистые рав
нины, прорезанные множеством мелких протоков, ериков и внутренних 
лиманов и несущие многочисленные большие озера и болота. Главная их 
особенность заключается в малом количестве больших речных рукавов 
и в неопределенности очертаний участков суши — островов, полуостровов 
и пересыпей. Кубань приносит самую тонкую муть, и дельта ее состоит 
из ила с растительным перегноем. Она представляет полную противо
положность дельте р. Невы.

Дельта Кубани описана Н. Я. Данилевским (1865). Она имеет форму 
прямоугольного треугольника (рис. 59), у которого длина гипотенузы 
равна 135, а длина катетов по 100 км. Дельта покрыта плавнями, 
т. е. заросшими камышом болотами, тремя реками, множеством мелких 
протоков, называемых ериками, и бесчисленной сетью озеровидных рас
ширений этих рек и ериков — называемых лиманами.

Плавни представляют собой пониженные пространства, которые от
горожены песчаными грядами и обладают сырой, часто затапливаемой 
почвой, покрытой зарослями камыша и сопровождающих его растений. Они 
достигают очень больших размеров в дельте Дуная и детально описаны
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А. И. Набоких (1915). Позднее дельту Дуная описал Сланар (Slanar, 
1945).

Болотистые, низменные дельты типа дельт Дуная и Кубани исключи
тельно благоприятны для накопления больших количеств растительных 
остатков. Особенно благоприятны большие, длительно существующие 
болота.

Дельта Кубани обладает своеобразной особенностью — она почти 
лишена подводной части. На всем протяжении ее границы с морем непре

рывно тянутся довольно высокие песчаные и песчано-ракушечные косы, 
изредка прерываемые узкими гирлами. Песчаный и ракушечный берег 
кос довольно круто уходит под уровень моря. Поэтому глубина в 7.5 м 
нигде не отстоит от берега далее 6 км, а во многих местах начинается уже 
в 2 км от него. Только в заливе, противолежащем Ахтарскому гирлу, 
она удаляется на 20 км от берега, но сюда некогда было направлено главное 
течение Кубани. Дельта Кубани, как это считает и Н. Я. Данилевский 
(1865), представляет собой не что иное, как громадный лиман, сплошь 
заполненный осадками, приносимыми рекой. В дальнейшем эти осадки за
полнят все ерики и лиманы и дельта Кубани примет вид плоской низмен
ной степи.

Д е л ь т а  Д о н а ,  наоборот, имеет подводную часть, раз в 6—7 пре
вышающую надводную. Весь Таганрогский залив — это мель, по которой 
пролегают сначала несколько, а потом только один более глубокий фар
ватер. От устьев Дона, на расстоянии 50 км, глубина почти нигде не пре
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вышает 5 м, но и далее она меньше или равняется 7.5 м. Вследствие 
этого общая площадь дельты Дона почти такая же, как дельты Кубани, 
но у Дона она в основном состоит из солоноватоводных, морских осадков, 
а у Кубани из пресноводных и наземных.

В ископаемом виде различие будет еще более значительным. Дельта 
Дона с ее солоиоватоводной фауной обязательно будет принята за нор
мальные морские осадки солоноватого бассейна. Дельта же Кубани и 
в ископаемом виде будет обладать всеми признаками дельты.

Работы К. Владимирова (1910), JI. Молчанова (1912) и Г. В. Лопатина 
касаются дельты Аму-Дарьи; дельты р. Чорох — Д. Свищевского (1939). 
дельт Кубани, Куры и Риона — Л. В. Шапошникова и Н. К. Верещагина
(1932); дельты Дуная — В. П. Зепковича (1943).

Ряд работ Брэнсона (Branson, 1912), Крумбейна (Krumbein, 1937, 
1939), Россела (Russel, 1936, 1939) и Траубриджа (Trowbridge, 1930) 
посвящен детально изученной дельте Миссисипи.

Общие вопросы образования дельт рассматриваются в работах Бэтса 
(Bates, 1953), Лаусона (Lawson, 1938) и Невина (Nevin and Trainer, 1927).

М о щ н о с т ь  д е л ь т о в ы х  о т л о ж е н и й .  Мощность совре
менных дельт точно неизвестна, так как глубокое бурение их не произ
водили. Приводимые в литературе цифры указывают на значительные 
размеры. В дельте р. Рейна буровые скважины прошли 60 м, но дойдя 
до основания, в дельте р. Роны — свыше 100 м, в дельте р. Ганга, у Каль
кутты, — 176 м, в дельте р. По — 172 м, в дельте р. Миссисипи — 183 м, 
в дельте р. Фрэзер — свыше 200 м. Во всех этих случаях буровые скважины 
не прошли всей толщи дельтовых отложений. Подсчеты, произведенные 
для озерных дельт, показали, что мощность их достигает 250—300 м. Еще 
более значительны должны быть мощности морских дельт.

Если исходить из факторов, влияющих на мощность дельтовых отло
жений, то можно сказать, что пределов для мощности, особенно геологи
ческой, нет. При существовании реки в течение длительного промежутка 
времени, при достаточной глубине и ширине моря и особенно при опуска
нии его дна мощность дельтовых отложений, особенно геологическая,1 
может измеряться несколькими километрами. Действительно, данные геоло
гического прошлого показывают, что километровые мощности не редкость. 
Можно назвать балаханскую свиту Бакинского района, угленосные 
толщи Донбасса и Кузбасса и др. Еще более распространены примеры 
ископаемых дельт, мощность которых измеряется сотнями метров. При
меры ископаемых дельт мощностью в несколько десятков метров 
почти неизвестны. Однако такие мощности вполне возможны даже для 
больших рек, но при этом вся дельта будет состоять из тонкослоистых 
глин и глинистых песков и будет образовываться на очень большом рас
стоянии от области питания. Примером могут служить дельты Аму-Дарья 
и Волги.

Мощность верхней, наземной, части дельты Нила, по данным Джодда 
(Judd, 1897), незначительна так же, как и дельты Волги. Бурение у Зи- 
газича и Розетты выявило мощности в 34.5 и 43 м. Речные илы и эоловые 
пески дельты на этих глубинах резко сменились грубозернистыми песками 
и галечниками, отлагавшимися в условиях поднятых предгорных сухих 
равнин. Эти пески и галечники в Зигазиче были пройдены до глубины 
100 м, и скважины не вскрыли их основание.

1 Геологической мощностью мы назы ваем  суммарную  мощность, получающуюся 
при измерении перпендикулярно к напластованию . Она может быть значительно 
больш е глубины  бассейна.
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Для характеристики дельты Аму-Дарьи существенное значение имеют 
детальные данные, приводимые Б . М. Георгиевским (1937), по старым 
руслам, впадавшим в Сарыкамышскую впадину. В некоторых пунктах 
мощность речных отложений не превышает 12—15 м.

Для дельты Волги интересные данные (табл. 27) многочисленных мел
ких буровых скважин приведены в работе М. В. Кленовой и соавторов
(1941).

Т а б л и ц а  27
М ощ ность современны х отлож ений по районам дельты В олга в м 

(М. В. Кленова, 1941)

Название района | Колебания
мощностей

Средняя
мощность

Западные подстепные ильмени . . . . 0—6.18 2.5
Западный повышенный участок . . . 0.23—9.36 6.6
Центральная депрессия ........................... 6.15— 20.36 14.0
Восточный повышенный участок . . . 7.30— 15.07 11.9
Восточные ильмени ................................... 0.22—8.40 5.2

М. В. Кленова (1941) отмечает, что аналогичные цифры получены и 
:;ля некоторых других дельт. «В дельте Миссисипи, у Нового Орлеана, 
четвертичная глина залегает на глубине 9.5—16.0 м. В дельте Ганга соб
ственно дельтовым отложениям принадлежит толща песков и глин сред
ней мощностью 18 м. В дельте Нила мощность современных дельтовых 
отложений около 10 м». Аналогичные цифры 12—15 м приведены нами 
выше для отложений древних протоков Аму-Дарьи.

«Незначительная величина среднего прироста мощности (в центральной 
части дельты она равна 2—3 мм в год) хорошо объясняется тем, что одно
временно с накоплением осадков в надводной части дельты идет их интен
сивный размыв, сопровождаемый образованием новых русел протоков, 
выравниванием древнего рельефа и проч.».

Приведенные выше большие мощности дельт и ничтожные, сообщенные 
М. В. Кленовой (1941), не противоречат друг другу. Большие мощности 
получаются там, где дельтовая область непрерывно и длительно опускается, 
а также и в подводной части дельты на склоне, уходящем на большие глу
бины. В надводной части дельты, лежащей почти горизонтально и не испы
тывающей опусканий, накопление осадков почти не происходит. Последнее 
обстоятельство необходимо учитывать при изучении дельт эпиконтинен- 
тальных морей прошлого.

Примером дельт эпиконтинентального моря почти в неподвижной об
ласти служат нижневизейские Подмосковная и Кизеловская дельты. При
носимые реками осадки не концентрируются в ограниченных участках; 
а распространяются тонким покровом на громадной площади. Противо
положностью является верхнепалеозойская дельта Донецкого бассейна, 
испытывавшая длительные и быстрые опускания. Вследствие этого 
осадки концентрируются на ограниченной площади и достигают громад
ной мощности.

С к о р о с т ь  о б р а з о в а н и я  д е л ь т .  Скорость образования 
современных дельт весьма значительна. Она устанавливается сравнением 
карт и чаще всего положением исторических памятников.

Для р. Миссисипи, несмотря на обилие наблюдений, приводятся весьма 
различные^цифры. Вероятнее всего, в различных местах и в разные годы
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рост дельты происходит неодинаково. Максимальный прирост достигает 
85.92 и даже 104 м, но наряду с ним приводятся цифры прироста в 20 и 
даже 4 м.

Дельта р. По увеличивается со скоростью 25—70 м ежегодно. Город 
Гадрия, построенный римлянами на берегу моря, сейчас находится в 35 км 
от берега моря. Город Равенна, стены которого омывались морем, сейчас 
удален от него на 6.5 км.

О темпах увеличения дельты р. Ропы можно судить по тому, что сиг
нальная башня, построенная в 1737 г. на берегу моря, сейчас удалена 
от него на 8 км, что показывает ежегодный прирост дельты в 58 м.

Реки Евфрат и Тигр за 60 лет увеличили свою дельту на 3.2 км, т. е. 
она возрастала со средней скоростью 54 м в год. За 2500 лет дельта их 
выдвинулась в Персидский залив на 64.4 км.

Скорость роста дельты р. Хуанхэ достигает 30 м в год.
Дельты других рек растут значительно медленнее: Дуная — 4, 

Нила — 4, Тибра — 3 м и т. д. Некоторые дельты не растут совершенно, 
другие же, наоборот, размываются в зависимости от взаимоотношений 
уносящей деятельности морских течений, прибоя и приносящей деятель
ности реки.

Среди рек СССР с весьма значительной скоростью увеличивает свою 
дельту р, Терек. Топографические съемки показали, что за 22 года дельта 
Терека увеличилась на 1—2 км, т. е. она возрастает со средней скоростью 
около 100 м в год.

Река Рион, по наблюдениям за положением маяка, за 66 лет увели
чила свою дельту в одних местах на 315, а в других — даже на 840 м, 
что показывает прирост 13 м ежегодно.

Дельта р. Невы также заметно растет. Съемки за период 1718—1777— 
1864 гг. показали, что ежегодно площадь дельты увеличивается на 
45 000 кв. м. При такой скорости на образование всей дельты понадобилось 
всего 900 лет, а через 3300 лет Кронштадт будет присоединен к Ленинграду.

Дельты Волги, У рала, Аму-Дарьи, Сыр-Дарьи, Или и других рек, 
которые впадают в замкнутые бассейны, не соединяющиеся с океаном, 
также растут весьма быстро. Однако необходимо помнить, что рост дельты 
этих рек, если его измерять по увеличению надводной части, зависит не 
только от приноса и отложения осадков, но и от колебания уровня бассей
нов. Небольшое падение уровня вызывает большой прирост наземной 
части дельт. Это отмечает М. В. Кленова (1948); она приводит следующие 
цифры.

Дельта Волги за 1817—1853 гг. росла от 147 до 345 м в год; за годы 
1853—1863 — от 47 до 720 м; за годы 1863—1914 в среднем на 272 м и 
с 1914 по 1925 г . — на 530 м. В 1934 г. она выросла на 119 м; в 1935 г. —на 
520 м; в 1936 г. — на 622 м. Последние две цифры прироста объясняются как 
раз тем, что в эти годы началось быстрое и значительное опускание уровня 
Каспия. Картина прироста дельты Волги показана на рис. 58.

Дельта р. У рала в 1775—1834 гг. увеличивалась на 85 м в год; в 1834— 
1868 гг. — на 88 м; в 1868—1916 гг. — на 62 м и в 1916—1927 гг. — на 
136 м.

Дельта Аму-Дарьи с 1847 по 1900 г. выросла на 5100 м, что составляет 
в среднем 97 м в год.

При сопоставлении всех этих цифр легко видеть, что скорость образо
вания и прироста дельт нередко бывает значительной. Особенно велика 
она в масштабе геологического времени. Весьма крупные изменения про
исходят за промежутки времени, измеряемые тысячами лет. В эпохи про
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шлого скорость образования дельт была также значительна. Мощные толщи 
в сотни и тысячи метров отлагались в промежутки времени, соответствую
щие отделам и ярусам. За это время в соседних районах, в нормальных 
морских условиях, отлагались значительно менее мощные толщи. Напри
мер мощность среднего карбона Донбасса — дельтовых отложений — 
достигает 8000 м, а в соседнем Подмосковном бассейне за это же время 
отложилось всего 300—400 м известняков.

Л и т о л о г и ч е с к и й  с о с т а в  и с л о и с т о с т ь  д е л ь т о 
в ы х  о т л о ж е н и й .  Литологический состав и слоистость отложений 
современных дельт исключительно разнообразны и колеблются от грубых, 
неясно- или диагональнослоистых конгломератов до пластических тонко
слоистых глин. Распространенное среди геологов мнение о том, что для 
дельт характерны диагональная слоистость и грубозернистые осадки, 
оказывается ошибочным. Частный, сравнительно редко встречающийся, 
случай возводится в закон и тем самым влечет за собой грубые ошибки. 
Очень многие дельты характеризуются правильно- и тонкослоистыми 
тонкозернистыми осадками.

Основным фактором, обусловливающим величину зерна дельтовых 
отложений, служит, как и всегда, скорость движения воды, скорость те
чения реки. Если река доходит до устья со скоростью течения в 1.2 м/сек., 
т. е. в 4.3 км/час, то дельта слагается гальками и грубозернистым песком. 
При скорости в 0.5 км/час дельта слагается только тонкозернистыми 
песками и песчанистыми глинами. И, наконец, при конечной скорости 
течения в 0.15 км/час дельта будет состоять только из чистых и слабопес
чанистых, правильно слоистых глин.

Некоторые цифровые данные, характеризующие величину зерна осад
ков в низовьях равнинных рек, приведены в монографиях И. В. Самойлова
(1952) и Г. В. Лопатина (1952).

Для низовьев 20 равнинных рек получены следующие цифры:

Ф ракция в мм 0.5 0 .5—0.25 0 .25—0.05 0 .05—0.1 <  0.01
Взвеш енные в % — 3 17 25 55
Влекомые в % 9 10 38 7 —

Эти данные показывают мелкозернистость и высокую сортированность 
осадков в дельтах больших равнинных рек.

Значительные площади на поверхности многих дельт, например дельт 
Дуная, Кубани, Миссисипи, представляют собой бесконечные болота 
или заболоченные пространства; к ним относятся известные «плавни» 
Дуная. На них отлагаются тонкозернистые, преимущественно глинистые, 
более или менее углистые осадки. Резко контрастируют с этими болотами 
расположенные на них длинные, узкие и довольно низкие песчаные гряды, 
вытянутые вдоль берега моря или вдоль берега реки. Иногда они удалены 
от последних на значительное расстояние. По условиям образования эти 
песчаные гряды представляют собой береговые валы, древние пересыпи 
(косы) или прибрежные валы рек. Для дельты Миссисипи они описаны 
Росселом и Хоу (Russel and Howe, 1935). Французское население назвало 
их «шенье» (chenier). Наиболее значительный Большой Шенье имеет 
длину свыше 100 км, ширину 400 и высоту 3 м. В ископаемом виде по
добные песчаные гряды могут быть приняты за пески, заполняющие русла 
рек. Отличаются они отсутствием следов размыва под ними и горизонталь
ной поверхностью основания. При изучении угленосных толщ,представляю
щих собой древние дельты, необходимо учитывать возможность нахожде
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ния таких гряд песков, имеющих вид длинных и узких линзовидных по
лос, выпуклая поверхность которых обращена кверху.

С л о и с т о с т ь  д е л ь т о в ы х  о т л о ж е н и й  зависит от того, 
где они образуются. Можно наметить следующие типы областей их накопле
ния: 1) русла рек; 2) озера и болота; 3) области половодий; 4) области 
морских трансгрессий; 5) области псевдотрансгрессий.

В руслах рек отложения наиболее непостоянны. Они быстро меняются 
и по направлению течения и поперек в связи с изменением скорости те
чения в русле реки. Не меньшие изменения вызывают смены положения

Рис. 60. Р азр ез  дельты  р. По, составленный по буровым 
скваж инам .

русла на поверхности дельты. В тех случаях, когда главные русла и вто
ростепенные протоки постоянно и быстро меняют свое положение на 
поверхности дельты, слоистость также быстро и постоянно меняется.

Небольшие наклонные дельты быстрых горных рек отличаются наи
большим непостоянством слоистости и наиболее значительными измене
ниями величины зерна осадка.

Дельты рек средних размеров, удаленных от гор, слабо наклоненных, 
со средней скоростью течения обнаруживают ясную изменчивость слои
стости, но уже отдельные линзы песка и глин приобретают значительные 
размеры в длину, иногда напоминая правильные пласты. Но все же общая 
масса дельтовых отложений характеризуется неустойчивостью разреза, 
меняющегося по простиранию. Примером могут служить разрезы дельты 
р. По (рис. 60).

Дельты очень больших равнинных рек представляют собой громадные 
плоскости. Поэтому изменения в положении рек не вызывают крупных 
изменений в характере осадков: как отлагались тонкозернистые песчано-
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глинистые отложения, так они и продолжают отлагаться. Изменчивость 
разрезов сохраняется прежняя, и разрезы, удаленные друг от друга на 
несколько километров, значительно отличаются друг от друга.

В таких дельтах на характер осадков и соответственно на их слоистость 
особенно влияют крупные климатические, а иногда и тектонические явле
ния в области питания реки. Появление дождливого периода резко увели
чивает общую массу воды в руслах, увеличивает скорость течения, и на 
всей поверхности дельты тонкозернистые песчано-глинистые осадки сме
няются более грубозернистыми песками. Новый период засухи снова вы
зывает образование неправильно слоистой, выклинивающейся толщи, но 
толщи уже снова тонкозернистой, песчано-глинистой. Таким образом, 
при сохранении неустойчивости разреза и вы
клинивании отдельных пластов общий харак
тер дельтовых отложений резко меняется и 
песчано-глинистые толщи сменяются песчаными.

Озера и болота, расположенные на поверх
ности дельт, достигают громадных размеров.
Их осадки отличаются постоянством и правиль
ной слоистостью. Соответственно в областях их 
распространения комплекс дельтовых отложе
ний будет отличаться правильной слоистостью, 
выдерживающейся на больших расстояниях.

Половодья весьма характерны для дельт 
больших равнинных рек и играют в их режиме 
весьма крупную роль. Во время половодий 
дельты превращаются в громадные, безбреж
ные водные пространства, среди которых не
большими островками возвышаются отдельные 
холмы и гряды. На дне этих бассейнов отла
гается пласт песчано-глинистых осадков. Этот 
пласт прослеживается на всей поверхности 
дельты. Последовательность таких пластов при
дает дельтовым отложениям сравнительно пра
вильную слоистость.

Морские трансгрессии также весьма сильно отражаются на дельтовых 
отложениях и их слоистости. Во время морских трансгрессий громадные 
площади равнинных дельт становятся дном мелководного моря и 
на них отлагаются правильно слоистые морские отложения. Новое 
поднятие — и морские отложения снова сменяются речными или озер
ными.

П с е в д о т р а н с г р е с с и и  — интересное и важное явление, со
вершенно ие освещенное в геологической литературе. Псевдотрансгрессии 
проявляются в устьевых областях больших рек и особенно на подводной- 
поверхности дельт и в эстуариях.

Во время нормального режима большие реки выносят в море громад
ные массы пресной воды и песчано-глинистых осадков. Вследствие этого 
значительные участки дна моря, шельфа и континентального склона пре 
вращаются в затопленные дельты (рис. 61). На них и в соседних с ними 
районах отлагаются осадки речного типа и появляется пресноводная или 
солоноватоводная фауна. Размеры таких районов для больших рек гро
мадны и измеряются сотнями километров в длину и ширину. Даже для 
Нила, с его сравнительно небольшой дельтой, длина подводной части 
свыше 100 и ширина свыше 400 км.

11 Учение о ф ациях, т. II

Рис. 61. Затопленная  дель
та р. Мэррей.

П у н к т и р о м  п о к аза н ы  зато п л е н 
ны е отм ели.
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В эпохи сильных и продолжительных засух количество пресной воды 
и песчано-глинистых осадков, выносимых реками в море, сильно умень
шается, причем это продолжается в течение длительного промежутка 
времени. Что же происходит при этом на морском дне, вернее говоря на 
поверхности подводной дельты? Уменьшение притока пресной воды вы
зывает увеличение солености, восстанавливается нормальная соленость, 
и вместе с этим появляется морская фауна. Она заселяет большие площади, 
на которых раньше жили пресноводные и солоноватоводные формы.

В ископаемом состоянии этот цикл, состоящий из нормального режима, 
засухи и снова нормального режима, выглядит следующим образом. В осно
вании залегает довольно мощная толща песчано-глинистых отложений 
с пресноводной или солоноватоводной фауной, соответствующая первой 
нормальной эпохе. Выше залегает тоже песчано-глипистая толща, но 
значительно меньшей мощности и с морской фауной, соответствующая 
эпохе засухи. Наконец, еще выше опять залегает мощная песчано-глини
стая толща с пресноводной или солоноватоводной фауной, соответствую
щая второй нормальной эпохе.

Если мы увидим такой разрез где-нибудь в обнажении, то, конечно, 
сразу скажем: «Дело ясное, сначала была дельта, затем она опустилась, 
трансгрессировало море, затем снова произошло поднятие и опять образо
валась дельта». На самом же деле никакой трансгрессии моря не было, 
и уровень его, каким был, таким и остался. Для подобных явлений мы 
предлагаем название «псевдотрансгрессия».

Интересные последствия вызывают псевдотрансгрессии в тропических 
морях, в областях, где обитают организмы, выделяющие известь, и где 
отлагаются известняки. Как уже было сказано выше, пресная вода и 
песчано-глинистые осадки являются главными губителями организмов, 
выделяющих известь. В устьях самых небольших речек коралловые бе
реговые и даже барьерные рифы прерываются. Соответственно в дель
товых частях больших рек организмы, выделяющие известь, жить не 
могут и известняки отсутствуют. Во время же пссвдотрапсгрессий со
леность становится нормальной, песчано-глинистые осадки незначительны 
и на дне подводных дельт начинают отлагаться известняки.

Весьма вероятно, что образование морских прослоев в угленосных тол
щах Западной Европы и прослоев известняка в угленосной толще Донбасса 
должно объясняться не настоящими трансгрессиями, а псевдотрансгрес
сиями.

Типичным примером современной псевдотрансгрессии служат измене
ния в распространении морской фауны в Азовском морс. Они произошли 
за последние гдды в связи со строительством Волго-Донского капала 
им. В. М. Ленина. Несколько лет тому назад придсльтовая часть Азов
ского моря, примыкавшая к устью Дона, обладала совершенно пресной 
водой п была населена типичной пресноводной фауной. ( лроительство 
канала резко сократило приток речной воды, и солсносность в иридель- 
товой части моря несколько повысилась.

Этого было достаточно для немедленной миграции морской фауны 
в придельтовую часть моря, и там, где жила типичная пресноводная фауна, 
появилась не менее типичная морская (солоноватоводная) фауна.

Интересно, что смена фаун произошла очень быстро и, конечно, без 
всяких тектонических движений и изменения глубины бассейна.

Ц в е т  д е л ь т о в ы х  о т л о ж е н и й .  Дельтовые отложения 
умеренных и полярных широт отличаются преобладанием серой, темно
серой, желтоватой и буроватой окраски. Яркие тона встречаются редко.
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Наоборот, дельтовые отложения тропических областей обычно обладают 
яркой красной и зеленой окраской. Подобные случаи детально рас
смотрены Бэрриллом (Barrell, 1912). В качестве примеров он приводит 
дельту р. Гельмунд в оз. Сейстан восточного Ирана, где зеленые глины 
чередуются с красными глинистыми песками, затем сиваликские отложе
ния Индии, в которых преобладают серые и перечные тонкозернистые 
массивнослоистые песчаники. Редко встречаются прослои красных глин 
и еще реже тонкие прослои землистых известняков. Из более древних дель
товых отложений Бэррилл в качестве примера приводит нижний древний 
песчаник Шотландии, где местами развита мощная толща глинистых и 
песчанистых сланцев яркокрасной, серой, зеленой и синей окраски, 
представляющих собой отложения обширных плоских наземных дельт и 
равнин.

Д е л ь т ы  о. Я в а  интересны и своеобразны. Они могут служить 
примером дельт тропических молодых горных областей.

Южный берег Явы крутой, скалистый, он омывается морем с глубинами 
свыше 3000 м и очень сильными береговыми течениями. Вследствие этого 
у устьев рек дельты не образуются, несмотря на громадные количества 
приносимого ими терригенного материала.

Северный берег, наоборот, на значительном протяжении сопровождается 
.прибрежной равниной и омывается мелким шельфовым морем с глуби
нами до 50 м. Береговые течения слабые, и накопление терригенного 
материала происходит исключительно быстро.

Гористый рельеф средней части острова и участие в его строении боль
ших массивов молодых и рыхлых вулканических пород послужили при
чиной того, что реки Явы выносят в море исключительно большое количе
ство взвешенного материала.

По данным Буш киля (Buschkiel, 1937), река Кали-Соло несет в 1 куб. м 
воды 2.75 кг взвешенных осадков, в то время как Рейн несет всего 0.054 кг, 
т. е. в 50 раз меньше. Такое же количество несет другая большая река 
Брантас (Brantas), впадающая в море около г. Буробайя. Дельты этих 
рек растут чрезвычайно быстро.

Рост дельт увеличивается еще в результате деятельности мангровых 
зарослей, покрывающих их окраинную зону, непрерывно развивающихся 
по направлению к морю и отвоевывающих от пего все новые и новые пло
щади. В дельте Кали-Соло ширина полосы мангровых лесов достигает 
нескольких километров.

Между мангровыми лесами и берегом, а иногда и внутри них образуются 
внутренние водоемы-озера. В области дельт они нередко пресноводные или 
солоноватоводные. Дно их покрыто черным илом, па котором растут 
сплошные заросли водорослей; среди них живут массы диатомей. И те, и 
другие служат пищей для своеобразных рыб, близких к селдям, и рако
образных, которые легко переносят почти пресную воду маигровых озер. 
Площадь таких озер значительна, она достигает 60 000 га.

Состав донных отложений мангровых озер не выяснен, известно только, 
что они очень обогащены органическим веществом. Весьма вероятно, что 
в них происходило, а может быть происходит и сейчас, накопление расти
тельных остатков —• будущего каменного угля.

О р г а н и ч е с к и й  м и р  д е л ь т .  При анализе органических 
остатков дельтовых отложений прошлого прежде всего необходимо иметь 
в виду, что они в надводной и подводной частях дельт резко отличаются. 
В геологической практике обычно считают дельтовой только фауну и флору 
надводной части. Фауну же подводной части принимают за морскую и 

11 *
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соответственно отложения подводной части дельты определяют как нор
мальные морские отложения.

Состав фауны подводной части дельты зависит от взаимоотношений ко
личеств пресной воды, приносимой реками, и соленой, приносимой мор
скими течениями. Если преобладает пресная вода, то фауна становится 
пресноводной, неотличимой от речной. Такую фауну также принимают 
за дельтовую. Если количество пресной воды уменьшается, то появляется 
своеобразная солоноватоводная фауна. Отложения с такой фауной чаще 
всего принимают за лагунные и считают, что дельта сменилась лагуной. 
Это, конечно, неправильно. Дельта никогда не сменяется лагуной. Когда 
морская вода оттесняет пресную, фауна сменяется морской и отложения 
с такой фауной мы принимаем за морские. Например, прослои известняков 
и глин с морской фауной, встречающиеся в угленосных толщах Донец
кого, Подмосковного, Кизеловского и других бассейнов, обычно считают 
морскими отложениями и объясняют их появление опусканиями дельты и 
трансгрессией моря. Это, конечно, ошибочно. Все эти прослои и пачки 
с морской фауной представляют собой нормальные дельтовые отложения; 
появляться они могут без всяких морских трансгрессий или в результате 
усиления береговых морских течений, или вследствие сокращения притока 
речной воды во время периодов засухи.

При анализе фаун палеозойских дельт необходимо иметь в виду, что 
в это время некоторые морские роды пелеципод, гастропод и даже брахио- 
под и иглокожих начинают или пытаются приспосабливаться к жизни 
в солоноватых и пресных водах. Поэтому представители их, сохраняя 
морской облик, могут встретиться в дельтовых солоноватоводных и пресно
водных отложениях.

На поверхности дельт развивается пышная и сочная растительность, 
привлекающая к себе большое количество травоядных позвоночных, за 
которыми следуют хищники. Многочисленные вязкие болота и зыбучие 
пески, а также внезапные и обширные половодья создают благоприятные 
условия для гибели и захоронения этих животных. Вследствие этого скоп
ления скелетов позвоночных в дельтовых отложениях довольно обычны.

Растительный мир дельт также весьма богат и разнообразен. Много
численные нередко громадные болота создают благоприятные условия 
для накопления очень больших количеств растительных остатков. Пре
обладающая часть растений болотные, местного происхождения, но на
блюдается, в меньшем количестве, принос растений с повышенных участков 
суши.Встречаются пресноводные и морские диатомеи. Наличие их обуслов
лено сменой пресных вод солеными и не указывает на морские транс
грессии.

В дельтах, типа дельты Невы, с довольно высокими сухими песчаными 
островами количество растительных остатков резко сокращается, и ши
роко распространенные дельтовые пески почти лишены животных и расти
тельных органических остатков.

П р и м е р ы  д е л ь т  ; п р о ш л о г о .  По отношению к дельтовым 
отложениям прошлого можно выдвинуть три общих положения.

1. Дельты появляются одновременно с появлением рек на земной по
верхности. Следовательно, дельтовые отложения должны встречаться во 
всех отложениях, начиная с девонских и кончая четвертичными.

2. Особенно значительно увеличивается образование дельтовых от
ложений в эпохи наиболее интенсивных горообразовательных процессов. 
У подножия молодых высоких горных хребтов образуется почти сплошной 
пояс дельт.
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3. Очень многие дельтовые отложения еще не выделены и сейчас чи
слятся в общей массе отложений, называемых лагунными и континенталь
ными.

Давно известна и хорошо изучена девонская дельта, представленная 
Кэтскилскими (Catskill) отложениями, развитыми в штате Нью-Йорк и 
дальше к югу вдоль подножия Аппалачских гор. Это — мощные неясно
слоистые немые красные сланцы, переслаивающиеся с оливково-зелеными 
и серыми песчаниками. Иногда встречаются красноватые глинистые песча
ники. Мощность отложений в Кэтскиллских горах достигает S00 м, но 
к юго-западу быстро уменьшается. Кэтскиллская свита переходит 
в песчаники Чемунг (Chemung) уже с морской фауной.

Громадным развитием дельтовые отложения пользуются в верхне
палеозойских угленосных отложениях. По сводке Твенхофела (1936), 
угленосные толщи верхнего палеозоя (coal measures) Индианы и Иллинойса 
наиболее хорошо объясняются как дельтовые отложения, образовавшиеся 
в условиях прогрессивного, но колеблющегося поднятия уровня моря. 
Материал для образования дельт, повидимому, доставлялся многими реч
ными потоками. Осадки состоят главным образом из полосатых желтых 
песчаников, иногда слюдистых, и сланцев разного цвета, преобладающе 
желтых, серых и синих. Пласты угля развиты в нескольких горизонтах; 
обычны трещины усыхания. Только немногие свиты прослеживаются 
'а значительные расстояния.

В нескольких горизонтах наблюдаются прослои с морской фауной, 
развитые на очень больших площадях. Обычно они представлены известня
ками и связаны с морскими трансгрессиями на плоскую поверхность дельты. 
Угленосные толщи Канзаса, Миссури и Оклахомы также сложены преиму
щественно дельтовыми отложениями, но отличающимися тем, что морские 
трансгрессии были более продолжительными и значительные части толщи 
представлены морскими осадками.

Значительные толщи пенсильванской системы (верхний палеозой) 
Аппалачской геосинклинали также представлены дельтовыми отложе
ниями. По всей Аппалачской геосинклинали то там, то тут возникали 
дельты в течение всего верхнего палеозоя.

Мощные свиты мелового возраста в штатах Монтана, Уайоминг и Аль
берта представляют собой дельты, отлагавшиеся в меловом море, у под
ножия поднимавшихся Скалистых гор.

В Евразии дельтовые отложения широко распространены, но мало изу
чены.

Широко развиты дельтовые отложения в толщах древнего красного 
песчаника, особенно там, где они достигают мощности во много сотен мет
ров и в километры.

Большая часть угленосных толщ верхнего палеозоя Европы, так же 
как и Северной Америки, является дельтовыми отложениями. В частности- 
это можно сказать и про Донбасс, на чем мы остановимся позже более 
детально.

В мезозое дельты были весьма многочисленны в пределах Средиземно
морской геосинклинали в связи с киммерийской складчатостью, создавав
шей новые хребты. Они сложены песчано-глинистыми, нередко угленос
ными толщами нижней и средней юры, обычно иемыми или с растительными 
остатками и пресноводной фауной.

Та же Средиземноморская геосинклиналь становится областью интен
сивного дельтообразования в кенозос в связи с возникновением высоких 
альпийских хребтов. Начавшееся в кепозое альпийское дельтообразование
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продолжается и в настоящее время. Многие современные дельты распо
ложены на месте третичных дельт и иногда служат непосредственным их 
продолжением.

Ископаемые дельты лучше изучены в СССР, чем в Западной Европе. 
Монография В. П. Батурина (1931), посвященная дельте н е о г е н о в о й  
11 а л  е о в о л г и и описывающая также дельты Палеокуры, Палеосамура 
и Палеоузбоя, представляет собой наиболее полную, важную и интересную 
работу.

Работа В. П. Батурина имеет большое значение, кроме того, потому, 
что она весьма убедительно и ясно показывает, какое громадное значение 
для изучения условий образования осадков имеет осадочная петрография 
и, в частности, микроскопия.

В. П. Батурин поставил себе целью изучение условий образования 
продуктивной нефтеносной плиоценовой толщи Апшеронского полуострова. 
Свои исследования он начал микроскопическим изучением многочислен
ных образцов песков из специально собранного им разреза мощностью 
около 800 м. Разрез включал в себя все свиты — от свиты перерыва вверху, 
т. е. свиту перерыва, балаханскую, сабунчинскую и сураханскую. Изу
чение показало, что минералогический состав всей громадной толщи, 
с одной стороны, однообразен, а с другой — весьма необычен. Он характе 
ризуется значительным количеством зерен кварца и повсеместным нахожде
нием зерен дистена и силлиманита.

Для сравнения были изучены под микроскопом пески всех рек восточ
ного Кавказа и Закавказья, а также третичные песчаники этих районов и 
изверженные породы. Это изучение дало неожиданные и очень важные 
результаты: оказалось, что все пески Кавказа и Закавказья резко отли
чаются от песков продуктивной толщи. Количество зерен кварца в них 
очень невелико, а дистен и силлиманит почти отсутствуют.

Тогда началось изучение песков современной дельты Волги и Азовского 
моря и оказалось, что дельта Волги по своему составу и характеру вполне 
тождественна с продуктивной толщей Бакинского района. Особенно ве
лико сходство с подводной частью дельты Волги, детально изученной за 
последние годы В. В. Валедиыским и В. А. Аполловым (1930). Очень 
близки также пески Миусского лимана на северном побережье Азовского 
моря, изученные П. Н. Чирвинским (1925).

Все это дало возможность сделать очень смелый и исключительно инте
ресный вывод о том, что продуктивная толща Апшеронского полуострова 
представляет собой древнюю дельту Волги, или вернее Палеоволги, и что 
своеобразие ее песков вызвано тем, что они образовались за счет разруше
ния докембрийской кристаллической плиты Русской платформы.

Изучение галек и песков перерыва показало, что они очень близки 
к современным выносам р. Самур и безусловно образовались из пород, 
слагающих восточную часть Кавказа. Это позволило сделать вывод о том, 
что временами в Самуре количество воды увеличивалось настолько, что 
он достигал русла Палеоволги и покрывал ее дельту своей галькой.

Самая верхняя, сураханская свита обнаруживает некоторые общие 
признаки с песками р. Куры; это показывает, что и дельта древней Куры 
(Палеокуры) располагалась недалеко от дельты Палеоволги.

Весьма возможно, что так называемый красноцвет Челекена и Закаспия 
также дельтового происхождения и связан с дельтой Палеоузбоя.

Все это позволило составить очень интересную палеогеографическую 
карту Каспийского бассейна в конце эпохи образования продуктивной 
толщи (рис. 62).
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Работы бакинских петрологов —■ А. Д. Султанова (1949) и других — 
показали, что роль кавказских рек в образовании продуктивной толщи 
была более значительной, чем это считал В. П. Батурин.

По мнению В. П. Батурина, красноцветы Западного Туркменистана 
нельзя считать дельтой Палеоузбоя, так как на месте Узбоя в то время 
никакой реки не было. Эти красноцветы представляют собой отложения 
дельты Палеоамударьи. Работа
В. П. Батурина является образцом 
палеогеографических исследова
ний.

Более трудно изучение палео
зойских дельт, но, несмотря на 
это, отчетливо намечается дельто
вый характер ряда толщ, а имен
но угленосной толщи Донбасса и 
угленосной толщи Кизеловского 
бассейна Западного У рала.

У г л е н о с н а я  т о л щ а  
Д о н б а с с а  по возрасту отно
сится в основном к среднему от
делу карбона. Она достигает гро
мадной мощности, до 6—8 км, и 
распространена по всей площади 
Донбасса. Толща сложена преиму
щественно песчаниками и глини
стыми песчаниками, на втором 
месте стоят глинистые сланцы, 
подчиненную роль играют пласты 
угля и известняков с морской 
фауной. Так, например, продук
тивная часть среднего карбона 
мощностью до 3 км имеет следую
щий состав, в %: песчаников 48.5, 
сланцеватых песчаников — 24.9, 
каменных углей — 1.8 и известня
ков 1.3. Общий состав толщи 
очень однообразен и характери
зуется резким преобладанием пес
чано-глинистых отложений темно
го, серого и буроватого цветов, немых или с растительными остатками 
и пресноводной и солоноватоводной фауной. В общей массе песчаников 
и сланцев неоднократно встречаются прослои каменных углей и из
вестняков с морской мелководной фауной. Более или менее устойчивы 
только прослои углей и известняков. Песчано-глинистые отложения, 
наоборот, отличаются неустойчивостью разреза, быстро меняющегося 
на небольших расстояниях. Эта неустойчивость хорошо иллюстрируется 
изменением мощности, например свита изменяется с запада на восток 
с 340 до 390 м; свита С | с 180 м в Лисичанском районе до 500 м в Белока- 
литвенском. Вообще известняки увеличивают свою мощность с юга на 
север и с запада на восток.

На юге Донбасса угленосная толща налегает на известняки нижнего 
карбона, но действительная южная граница смыта вследствие тектони

Рис. 62. Д ельты  П алеоволги , П алеосам ура, 
П алеокуры  и П алеоузбоя. По В. П . Б а 

тури ну , 1931.
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ческих поднятий. Западная граница скрыта под мезозоем и кенозоем, но 
далеко на запад она не прослеживается. Северо-западная граница смыта, 
но морской карбон, вероятно, перекрывал согласно девон, продолжаясь 
без перерыва до угленосной толщи дельты. Восточная граница скрыта 
мезозоем. Наиболее интересна северо-восточная граница, где дельта, по
видимому, естественно заканчивается и сменяется известняками. 
По данным А. А. Дубянского, у с. Кантемировки, к северо-востоку от Дон
басса, средний карбон представлен уже мощными известняками, около 
250 м, с небольшим прослойком песчано-глинистых отложений. Это ука
зывает на естественное выклинивание дельтовой толщи.

Обычно Донбасс рассматривали как залив, постепенно заполнявшийся 
осадками и представлявший то лагуну, то море. Вряд ли это правильно. 
Угленосная толща Донбасса по всем признакам представляет собой типич
ный дельтовый комплекс, связанный с выносами одной, а может быть и 
нескольких рек, текших с юга и юго-запада. На севере, северо-востоке и, 
вероятно, на востоке было открытое море.

В истории развития донбасской дельты можно выделить три эпохи: 
первая — эпоха накопления осадков, когда речные потоки выносили гро
мадные толщи песков и глин; вторая — эпоха образования угля, когда 
происходило накопление растительных остатков; конечно, самый процесс 
накопления клетчатки мог происходить только тогда, когда прекращался 
процесс накопления песков и глин; эти два процесса взаимно исключают 
друг друга; третья — эпоха образования известняков.

Во время накопления песков и глин Донбасс представлял собой над
водную, а частично и подводную поверхность дельты с многочисленными 
речными руслами. Во время образования углей — накопления раститель
ных остатков — значительные площади донбасской дельты становились 
тропическими болотами типа Дисмал Свампс и Эверглейдс, болот, покры
вающих сейчас Флориду. Наконец, во время отложения известняков 
Донбасс был мелким морем с глубинами 10—30 м и берегами, совершенно 
лишенными рек. Это связано, вероятнее всего, не с трансгрессиями, а с псев
дотрансгрессиями. Одно опускание дельты ниже уровня моря не вызовет 
образования известняков; при этом только увеличится подводная часть 
дельты, покрытая пресными и солоноватыми водами. Для образования 
известняков необходимо не опускание дельты, а прекращение, высыхание 
или перемещение речных потоков. Только при этом вода примет нормальную 
морскую соленость и появятся организмы, образующие известняки. Та
ким образом, возможно, что никаких пульсаций — подъемов и опусканий — 
в Донбассе не было, а было только чередование эпох дождей и засух.

Закономерности в распределении осадков в Донбассе рассмотрены 
в работах А. 3. Широкова (1940), Н. В. Логвиненко (1952) и особенно 
полно и детально — Л. Н. Ботвинкпиой (1955).

Мнение о том, что Донецкий бассейн представляет собой дельту боль
шой равнинной реки, было выдвинуто мною во втором издании «Учения 
о фациях» (Наливкин Д. В., 1933). Оно настолько шло вразрез с ранее 
существовавшими построениями, что сначала не получило признания; 
и в настоящее время есть некоторые геологи, не разделяющие его. Однако 
факты — неумолимая вещь, и с каждым годом сторонников дельтового 
происхождения Донбасса становится все больше и больше.

Изучение проблемы Большого Донбасса, особенно глубокое бурение, 
позволило более точно наметить очертания тела угленосной толщи. 
Значительно увеличились данные по изменению фаций и по условиям их 
образования. Весь этот обширный материал еще более точно доказывает
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дельтовое происхождение Донбасса. Никакое другое объяснение происхо
ждения донецкой угленосной толщи не может охватить всего комплекса 
ее особенностей.

У г л е н о с н а я  т о л щ а  К и з е л о в с к о г о  б а с с е й н а ,  раз
витая на западном склоне Среднего У рала, по возрасту относится к ни
зам визейского яруса. Ее дельтовое происхождение сейчас общепризнано 
благодаря работам П. В. Васильева (1938, 1950) и Н. С. Городецкой 
(1951). Описываемая толща представляет собой дельту большой равнин
ной реки, текшей с востока, с Сибирского материка, и впадавшей в море, 
располагавшееся на Русской платформе и западном склоне У рала. Долина 
этой реки и сама дельта были частью обширной прибрежной аллювиальной 
равнины, перегораживавшей всю Уральскую геосинклиналь.

Кизеловская дельта имеет типичную веерообразную форму и постепенно 
выклинивается к северу, западу и югу. Для этой толщи характерно резкое 
преобладание тонкозернистых осадков, преимущественно кварцевых песча
ников, почти при полном отсутствии грубообломочных пород — конгло
мератов и брекчий. Последний факт доказывает невозможность образова
ния угленосной толщи за счет разрушения вблизи расположенных остро
вов, которое обязательно должно было сопровождаться образованием 
мощных толщ конгломератов и брекчий, значительно распространенных.

Наличие прослоев с морской фауной в нижних и верхних горизонтах 
толщи и переход ее по простиранию в морские отложения указывают на 
расположение угленосной толщи в прибрежной зоне моря.

Работы П. В. Васильева и Н. С. Городецкой не только установили на
личие речных русел, но позволили также определить их направление.

Иногда возникает вопрос, можно ли по одному обнажению установить 
дельтовый характер вскрытых отложений? На него надо дать отрицатель
ный ответ. По литологическому составу и другим признакам дельтовые 
отложения тождественны с отложениями прибрежных аллювиальных рав
нин. Их можно отличить только по распространению и форме тела, а для 
этого необходимы данные, полученные на более или менее значительной 
площади.

Зоны дельт
Изучая распространение дельт по побережью современных материков, 

легко заметить, что они распределяются неравномерно. То на протяжении 
тысячи километров крупные дельты отсутствуют, то, наоборот, они тянутся 
друг за другом, почти непрерывно, на многие сотни и даже тысячи кило
метров.

В последнем случае дельтовые отложения, весьма различного про
исхождения, образуют пояса или зоны накопления шириной в десятки 
и немногие сотни километров и длиной в тысячи километров. Мощность 
их в подводной, а местами и в надводной частях измеряется сотнями щ  
вероятно, тысячами метров. Литологический состав характеризуется рез
ким преобладанием тонкозернистых осадков; местами наблюдается мощ
ное угленакопление.

Примером зоны заболоченных дельт, в которой сейчас происходит на
копление растительных остатков, может служить северочерноморская 
зона. Она начинается дельтой Кубани, охватывающей весь Таманский 
полуостров, затем следует дельта Дона, лиманы и косы северного побе
режья Азовского моря, самосадочные озера Сивашей, дельты Днепра, 
Днестра, Буга и, наконец, обширная дельта Дуная с ее необозримыми 
плавнями.
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Выше было приведено описание тропических дельт северного по
бережья о. Ява с их обширными мангровыми зарослями, исключительно 
благоприятными для накопления больших масс растительных остатков. 
Зона развития подобных дельт, чередующихся с коралловыми рифами, 
протягивается вдоль северного берега Суматры и Явы на 2500 км. Зона 
дельт, лагун, кос и береговых озер и болот по восточному и южному бе
регам Северной Америки протягивается более чем на 400 км и включает 
в себя знаменитое болото Дисмал Свампс, дельты Миссисипи и Рио-Гранде, 
коралловые рифы Флориды и эстуарии Гудзона и Саскуиханны (Чезапик- 
ский залив). Наконец, зона дельт великих рек Китая включает в себя 
всю северную часть Желтого моря, дельту Хуанхэ и Янцзы. Ее длина 
около 1500 км, но ширина очень велика — 300—400 км.

Таких же больших размеров достигали зоны дельт прошлого. Зона 
нижнекаменноугольных угленосных дельтовых отложений окаймляет За
падно-Сибирский материк (Тоболию) на протяжении 3500 км. Она начи
нается Кизеловской дельтой, затем следуют угленосные толщи восточного 
склона У рала, включая Берчогур. Далее береговая линия загибается 
на восток, уходя в Караганду и Экибастуз. Заканчивается она в Кузнецком 
и, вероятно, Минусинском бассейнах.

В нижнепермскую эпоху подобная зона, но меньших размеров распо
лагалась по северной окраине этого же Западно-Сибирского континента; 
она начиналась Печорским угленосным бассейном и кончалась Таймырским 
полуостровом. Верхнепермские месторождения того же Печорского бас
сейна, Таймыра и Тунгусского бассейна, а также Кольчугинская свита 
Кузнецкого бассейна уже не связаны с дельтами, а образовывались в бо
лотах, удаленных от побережья.

НИМИЯ ПРИБРЕЖ НАЯ РА В Н И Н А

Прибрежные равнины теснейшим образом связаны с дельтами. Обычно 
дельты служат непосредственным продолжением прибрежных равнин, 
более или менее значительно вдающихся в море. Граница между ними 
неясная, всегда условная, не связанная с каким-либо резким изменением 
осадков. Чаще всего за границу дельты принимаются краевые протоки, 
причем отложения по обе стороны этих протоков практически одинаковы 
по составу и мощности. Примером могут служить взаимоотношения между 
дельтой Волги и Прикаспийской равниной. Границы между ними крайне 
неясные, и переходы весьма постепенные.

Дельтой мы называем такую область, в которой главным фактором 
образования осадков служит деятельность рек. На прибрежной равнине 
преобладают наземные осадки, степные и полупустынные; речные осадки 
играют второстепенную роль; зато существенны осадки временных, до
ждевых потоков и ветра. И там, и тут часто встречаются осадки пресных и 
соленых озер, лагун и лиманов.

Рельеф прибрежных равнин на больших расстояних представляет 
собой почти горизонтальную низменность, едва поднимающуюся над 
уровнем моря. Поэтому достаточно ничтожных опусканий, чтобы море 
проникло на равнину на сотни километров. И обратно, дно моря у окраины 
равнины часто служит ее непосредственным продолжением, также почти 
горизонтально и обладает незначительными глубинами. Поэтому неболь
шие поднятия вызывают не только полное отступание моря с затоплен
ной им равнины, но и осушение больших площадей его дна.
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Подобные поднятия и опускания происходят неоднократно. Соответ
ственно разрез приобретает своеобразный вид: ои состоит из пеболыпих 
пачек морских отложений, чередующихся с отложениями прибрежной 
равнины; мощность каждой пачки — от нескольких метров до немногих 
десятков метров. Подобный разрез наблюдается в буровых скважинах, 
заложенных на Прикаспийской равнине.

В отдельных случаях прибрежная равнина постепенно и незаметно 
переходит в долины средних течений больших равнинных рек, например 
Прикаспийская равнина переходит в долину среднего течения Волги. При 
этом во время опусканий море не только затопляет всю равнину, но и 
проникает далеко вглубь материка по долинам рек, например во время 
акчагыльской трансгрессии море проникало далеко по долинам Волги, 
Камы и Белой.

При более значительных опусканиях, порядка 200—400 м, море пере
крывало всю прибрежную равнину, подходя к окраине пенеплена (доло- 
склона). Образовывались обширные морские бассейны. К современным их 
представителям относятся все наши северные материковые моря: Барен- 
цово, Карское, Лаптевых, Восточно-Сибирское и другие, а также Северное 
(Немецкое) и Балтийское моря.

Условия образования прибрежных равнин достаточно сложны. С одной 
стороны, большую роль играло разрушение ранее существовавшего рельефа 
яутем денудации, а также абразии, которая происходила во время морских 
трансгрессий. С другой стороны, не менее существенное значение имело 
накопление осадков, заполнявших впадины рельефа во время морских 
трансгрессий, вследствие приноса материала реками и ветром, а также 
удержания его в почве растениями.

С о с т а в  о т л о ж е н и й .  По площади распространения преобла
дают отложения плоских водоразделов: на юге — степных и пустынных; 
на севере — тундровых и затаеженных. На втором месте стоят отложения 
нижних течений больших равнинных рек со всеми фациями, с ними свя
занными. На юге к ним присоединяются отложения временных потоков. 
Далее следуют отложения озер и болот, горько-соленых озер и солончаков, 
а у берега моря — лиманов и лагун.

О т л о ж е н и я  в о д о р а з д е л о в .  Наиболее своеобразна сервия 
п л о с к и й  в о д о р а з д е л ,  состоящая из нескольких фаций: почв, 
делювия, оползней и оплывин, дюнных, барханных и бугристых песков, 
щебневой полупустынной равнины. Все эти фации отличаются повышен
ным содержанием кварцевых зерен и состоят из песков, глинистых песков 
и песчанистых глин. Чистые глины редки и не обладают слоистостью; в них 
нередко встречаются отдельные песчинки.

В остальных фациях слоистость неправильная, неясная, часто косая, 
поверхности напластования нерезкие, неправильные, волнистые.

Окраска самая разнообразная, неправильно распределенная, что не
редко придает породе пятнистых! вид. Часто встречаются яркие, красные и 
пестрые цвета; широко распространехты бурые, шоколадные, зеленоватые, 
фиолетовые оттенки.

Отсортированность хорошая только в эоловых песках; все остальные 
отложения плохо сортированы и зерна минералов остроугольные.

Фауна крайне редка; чаще всего она отсутствует; изредка попадаются 
раковины наземных моллюсков и обломки костей позвоночных. Даже 
пыльца и та редка и плохой сохранности. Растительные остатки представ
лены трухой и кусками древесины, обычно сохраняющейся в небольших 
количествах.
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Отложения плоских водоразделов на практике называют наземными. 
Если выделение всего комплекса отложений плоских водоразделов не 
вызывает особых затруднений, то расчленение этого комплекса на отдель
ные фации значительно сложнее и не всегда возможно. Отличить почвы 
от делювия, старицы в долинах рек от обособленных озер можно только 
тогда, когда известны очертания площади их распространения, а это 
бывает сравнительно редко.

Входящие в состав плоского водораздела почвы, делювий и оползни 
описаны в разделе «Нимия долосклон» (пенеплен), а барханные и бугри
стые пески, щебневая равнина и долины временных потоков — в разделе 
«Нимия пустыня».

М о щ н о с т ь  о т л о ж е н и й  п р и б р е ж н ы х  р а в н и н .  
Обычно считают, что базисом эрозии служит уровень моря и что вблизи 
уровня моря отлагаются все осадки, приносимые реками. В основном 
это положение правильно, но требует дополнений. Во-первых, реки, 
впадая в море, не прекращают свое существование, а продолжаются в нем, 
иногда на значительном расстоянии, но самое главное заключается в том, 
что начало отложения осадков происходит на поверхности прибрежной 
равнины.

При переходе от долосклона (пенеплена) к прибрежной равнине рельеф 
резко выполаживается. В связи с этим скорость течения в реках умень
шается и отлагаются более крупные зерна. Происходит такое же усиление 
накопления осадков, какое наблюдается в зоне подножий горных хребтов, 
конечно, в значительно уменьшенной степени. Соответственно прибреж
ная равнина представляет собой область накопления осадков. Поэтому 
мощность осадков контролируется опусканиями. Если прибрежная рав
нина медленно опускается, то мощность накапливающихся на ней отложе
ний может быть очень большой и измеряться сотнями метров. Если же 
опускания отсутствуют, то отлагающиеся осадки вновь перемываются 
реками, русла которых постоянно меняют свое положение, и мощность 
отложений за то же время не превышает немногих десятков метров.

С л о и с т о с т ь  и ц в е т  о т л о ж е н и й  прибрежных равнин 
весьма разнообразны. Отложения половодий, больших озер и лиманов 
обладают тонкой и правильной слоистостью, выдерживающейся на десятки, 
а иногда и сотни километров. В то же время отложения плоских водораз
делов и русел рек, а также дюнные пески обладают косой или неправиль
ной слоистостью, также развитой на громадных площадях или на узких 
полосах.

Цвет отложений преобладает серый и бурый, но в отложениях водораз
делов широко распространены красные и пестрые цвета, а в отложениях 
озер нередки белые и розоватые цвета.

О р г а н и ч е с к и е  о с т а т к и  обычно бедны и однообразны. На 
громадных расстояниях встречаются только одиночные раковины назем
ных моллюсков, обломки костей позвоночных и куски древесины. Но 
тут же рядом в болотах наблюдается массовая концентрация разнообраз
нейших растительных остатков. В болотах, озерах и долинах рек во время 
половодий происходит массовая гибель и захоронение трупов позвоноч
ных. В пресных озерах и реках всегда находятся раковины моллюсков и 
ракообразных, скелеты и чешуя рыб и остатки водорослей. Характерно 
отсутствие морской фауны. Только во время морских трансгрессий обра
зуются пачки песчано-глинистых отложений с морской фауной. Как уже 
было сказано, они неоднократно чередуются с отложениями, содержащими 
наземную пресноводную фауну. Их правильно считают морскими, но по
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существу это отложения одной и той же слабо наклоненной области. 
Здесь море и суша также тесно связаны друг с другом и часто сменяют друг 
друга, как и в дельтах.

С о в р е м е н н ы е  п р и б р е ж н ы е  р а в н и н ы  широко рас
пространены и занимают большие площади. Они отсутствуют только у тех 
берегов, вдоль которых развиты молодые складчатые хребты. Проявле
ния молодой складчатости и образование прибрежных равнин взаимно 
исключают друг друга. Там, где образуется молодой складчатый хребет, 
например Сихотэ-Алинь, отсутствует прибрежная равнина. Наоборот, там, 
где развита прибрежная равнина, например на северном побережье Каспия, 
нет молодых горных хребтов. Местами прибрежная равнина частично со
храняется за молодыми хребтами. Северо-Каспийская прибрежная рав
нина сохранилась за молодыми хребтами Мангышлака и значительно древ
нее их по возрасту. Манычская равнина располагается за Кавказом, 
Северо-Азовская равнина — за Крымскими горами и Северо-Черномор- 
ская равнина — за складчатым хребтом, ранее соединявшим Добруджу 
с Крымом. Во всех этих случаях равнины значительно древнее неогеновых 
горных хребтов.

Подобные взаимоотношения были и в прошлом. В девоне и нижнем 
карбоне восточный склон Урала и прилегающая часть Западно-Сибирской 
низменности представляли собой прибрежную равнину, на западе омывав
шуюся Уральским морем, на востоке переходившую в долосклон (пенеплен) 
Сибирского материка. В среднем и верхнем карбоне молодой Уральский 
хребет отгородил равнину от моря, превратив ее в полупустынную область, 
бессточную впадину.

Хорошим примером современной и одновременно третичной прибреж
ной равнины может служить Ю жно-Русская равнина, расположенная 
вдоль южной окраины Русской платформы. В ее состав входят Северо- 
Каспийская, Манычская, Северо-Азовская и Северо-Чериоморская рав
нины, а также обширные плоские водоразделы между Дунаем, Днестром, 
Бугом, Днепром, Доном, Волгой, Уралом и Эмбой; затем нижние течения 
этих рек, многочисленные лиманы побережья Черного и Азовского морей, 
многочисленные камышовые болота-плавни, горько-соленые озера — Сиваш 
Баскунчак, Эльтон, Индер — и многие другие, не менее многочисленные, 
пресные озера и области развития эоловых песков. Общая длина Южно- 
Русской равнины достигает 2500 км; ширина — на востоке около 500 км; 
в середине 300 км, на западе 150 км. Отложения ее вскрыты глубокими 
буровыми скважинами и состоят из морских серий, чередующихся с кон
тинентальными .

Весьма значительных размеров достигает прибрежная равнина восточ
ного побережья Северной Америки, носящая специальное название 
«Coastal plains» («береговые равнины»). Прибрежную равнину представляет 
собой также все восточное побережье Южной Америки. Вдоль южной 
окраины Азии расположены цепи молодых горных хребтов, отодвинувшие 
более древние прибрежные равнины вглубь материка. Частично они пере
крыты морем, сохранившимся еще за молодыми складчатыми хребтами, 
и здесь вдоль берега этого моря прибрежная равнина типично развита. 
Она начинается от побережья Желтого моря и включает в себя нижние 
течения рек Хуанхэ и Янцзы и обширные плоские водоразделы, сложенные 
лёссом.

Все наши материковые северные моря, расположенные в области шельфа, 
представляют собой затопленную прибрежную равнину. В связи с этим 
возникает, принципиальный вопрос о тождестве шельфа и прибрежной
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равнины. По существу они отличаются только тем, что шельф находится 
ниже уровня моря, а прибрежная равнина выше уровня моря. В то же 
время уровень моря настолько непостоянен и настолько быстро и часто 
изменяет свое положение, что вряд ли следует считать его критерием, 
достаточным для обособления двух различных географических областей.

Шельф и прибрежная равнина представляют собой части единого одно
родного элемента поверхности материка, который заслуживает особого 
названия. По характернейшей особенности — однообразному падению 
к океану — его можно назвать «односклон».

Название «односклон» близко к названию «долосклон», предлагаемому 
для замены более позднего названия «пенеплен». Это подчеркивает их 
теснейшую связь, так как односклон образуется в результате разрушения 
долосклона и с ним граничит.

Односклон представляет собой область наибольшего накопления тер- 
ригенных и органогенных отложений, а также область наиболее частых 
колебаний береговой линии. К этим двум весьма важным особенностям 
можно прибавить третью, не менее важную: отложения односклона встре
чаются в ископаемом состоянии чаще, чем отложения какой бы то ни 
было другой области земного шара. Наконец, в области односклона 
наиболее полно и типично выражена ритмичность осадконакопления.

П р и б р е ж н ы е  р а в н и н ы  п р о ш л о - г  о вследствие своих 
больших размеров оконтуриваются только частично, да и то по данным 
глубоких буровых скважин. Зато их отложения в отдельных разрезах и 
на небольших площадях встречаются очень часто. Вследствие этого обычно 
удается восстановить основные палеогеографические взаимоотношения и, 
в частности, наиболее важное обстоятельство — непосредственный переход 
в морские отложения.

Области накопления красноцветов

Своеобразные континентальные песчано-глинистые красноцветные или 
пестроцветные отложения весьма разнообразны по условиями образо
вания, по в основном связаны с прибрежными равнинами.

Некоторые красноцветные толщи представляют собой отложения об
ширных аллювиальных равнин, заполнявшие области без стока. Такие 
равнины можно назвать прибрежными, по уже по отношению к обширным 
базисным бассейнам, расположенным в наиболее пониженной части бес
сточных областей.

Но вызывают сомнения в своем происхождении те отложения прибреж
ных равнин, которые непосредственно предшествуют современным, — 
четвертичные и неогеновые. Они полно развиты в пределах Северо- Каспий
ской равнины и хорошо описаны в работах Л. П. Павлова (1925), П. А. Пра- 
вославлепа (1926, 1929) и М. М. Ж укова (1935, 1945). Уже в четвертичных 
толщах появляются красноцветные породы, но в нижнеплиоценовой неф
теносной спите они достигают такого развития, что в Западном Туркме
нистане вся свита получает название «красноцветной толщи», или просто 
«красноцветов». Они вскрыты многочисленными скважинами и обнажены 
в изумительных разрезах Боя-Д ага и прилегающих возвышенностей, 
описанных К. П. Калицким (1914).

Палеогеновое и ворхнемеловое моря перекрывали полностью весь одно- 
склои того времени. Их очертания дают хорошее представление о северной 
границе прибрежной равнины. Палеогеновые красноцветы известны также 
в Северной Америке; они описаны ниже.
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Данных о прибрежной равнине нйжнемелового и юрского возрастов 
мало. Скорее всего, она также была полностью закрыта морем.

В нижнетриасовую и верхнепермскую эпохи красноцветы получили 
необыкновенно большое развитие в пределах Ангарского материка и, 
в частности, Русской платформы. Широко развиты красноцветы и в девон
ских отложениях.

О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а .  Одной красной окраски недо
статочно для присвоения какому-нибудь пласту или пачке пластов на
звания «красноцветы». Красной окраской обладают многие отложения, не 
имеющие никакого отношения к красноцветам, например: красные морские 
известняки, красный батиальный ил, красные пачки сланцев и песчаников 
с морской фауной. Красной окраской обладают толщи некоторых солей 
и соленосные толщи, их сопровождающие, но это все не красноцветы. 
Наоборот, среди красноцветов нередко имеются слои и даже толщи белого, 
зеленоватого, синеватого и многих других цветов.

Красноцветы ■— понятие не только литологическое, но в основном 
палеогеографическое. Прежде всего это континентальные отложения, 
обладающие большой площадью распространения — от нескольких сотен 
до нескольких тысяч километров в длину. Затем это пустынные отложе
ния, но весьма различные по условиям образования: дельтовые, предгор
ные, прибрежные, эоловые, речные, озерные, лагунные и другие.

В качестве примера приведем депрессию Аральского моря и прилегаю
щие к ней пустыни, равнины и плато. В ее пределах на громадной площади 
развиты глинистые и карбонатные озерные осадки. Многочисленные само
садочные озера дают материал для образования линз соленосных и гип
соносных отложений. Дельты Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи достигают боль
ших размеров и обладают всеми признаками, характерными для типичных 
дельт. На их поверхности развиты мощные заросли камыша — будущие 
угленосные толщи. Нижние течения больших рек — Аму-Дарьи, Сыр- 
Дарьи, Чу, Зеравшана, Мургаба и Теджена — со свойственными им 
осадками непрерывно меняют свое положение, создавая большие площади 
развития речных отложения. Их сухие дельты весьма значительны и 
своеобразны. Громадные площади заняты бугристыми и барханными пе
сками. Еще большие площади покрыты щебневыми, песчано-глинистыми 
отложениями. Наконец, надо упомянуть отложения многочисленных такы- 
ров и торов, отложения Узбоя и Унгуза, отложения зоны подножий палео
зойских массивов. Этот перечень далеко не полон, но и его достаточно 
для того, чтобы получить представление о том необыкновенном разнообра
зии условий, в которых происходит образование красноцветов.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  их описано 
в интересной и важной сводной работе Л. Б . Рухина (1948) на следующих 
примерах.

Девонский древний красный песчаник Прибалтики на юго-западе 
увеличивает свою мощность до 400—500 м, на северо-востоке уменьшается 
до 100—150 м. На севере находились калсдоииды, служившие областью 
питания. На юге красноцветы переходили в лагунные и морские отложе
ния. Древний красный песчаник отлагался на обширной равнине шириной 
до 400—600 км, непрерывным поясом тянувшейся от севера Русской плат
формы, через Прибалтику, Северную Германию и Англию, в Гренландию.

В Кузнецком бассейне областью питания для девонских красноцветов 
служили каледонские хребты, располагавшиеся на месте Минусинской 
котловины и протягивавшейся на северо-запад. К западу от них была 
расположена равнина, на которой и отлагались красноцветы. Еще запад
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нее, в Салаире, многие горизонты уже замещены морскими отложениями. 
Каледонские хребты далее заворачивали к западу и уходили в северную 
часть Казахской степи; здесь на равнине, расположенной у их подножия, 
отлагались красноцветы, на юге сменявшиеся морскими отложениями.

В Аппалачах, на северо-востоке, в Кэтскиллскпх горах, располага
лись каледонские хребты; у их южного подножия находился обширный 
пояс красиоцветов. На севере их мощность достигала 2500 м; к югу она 
составляла всего 200—300 м. Далее красноцветы сменялись морскими 
песчано-глинистыми отложениями, затем глинистыми сланцами и, нако
нец, черными битуминозными сланцами.

В Приуралье, у подножия варисцийских хребтов, отлагалась толща 
уфимских красиоцветов. Ближе к горам ее мощность достигала 1500— 
2000 м; к западу, на равнине, она быстро уменьшалась до 100—150 м, и 
еще далее красноцветы переходили в морские отложения.

Отмеченная JI. Б . Рухиным (1948) связь красиоцветов с поднимающи
мися молодыми горными хребтами, с одной стороны, и с морскими бас
сейнами — с другой, действительно существует и закономерна, но не 
единственна, как он это считал. Татарские и ветлужские красноцветы 
Горьковской области удалены от Урала более чем на 1000 км и не связаны 
с ним непосредственно. Затем они не переходят в морские отложения, 
а заполняют бессточную впадину. Т акая связь с пустынными областями 
без стока обнаруживается неоднократно, как это будет указано ниже, 
и также закономерна, как и связь с морскими бассейнами.

Л и т о л о г и ч е с к и й  с о с т а в  красиоцветов характеризуется 
преобладанием обломочных, сравнительно тонкозернистых отложений — 
песков, песчаников, песчанистых глин, глинистых песков и глин. Конгло
мераты и брекчии встречаются довольно часто. Местами широко развиты 
мергели, доломиты и известняки химического происхождения. С ними 
связаны гипсы и другие соли.

М о щ н о с т ь  значительно изменяется. Обычно она измеряется 
несколькими сотнями метров, но нередко достигает нескольких тысяч 
метров. По простиранию мощность быстро и сильно изменяется, то увели
чиваясь, то уменьшаясь.

С л о и с т о с т ь  самая разнообразная, чаще всего правильная и 
ясная. Нередка косая слоистость; иногда значительные толщи неслоисты 
или неясно слоисты.

Вообще разрез красноцветных толщ очень непостоянен и быстро из
меняется. Только некоторые прослои и свиты выдерживаются на большом 
расстоянии.

О р г а н и ч е с к и е  о с т а т к и  встречаются редко; обычно гро
мадные толщи на больших расстояних совершенно безжизненны. Но 
местами встречаются массовые скопления скелетов позвоночных и рако
вин пресноводных моллюсков и ракообразных. Реже встречаются назем
ные моллюски и остатки растений.

По своему характеру красноцветные толщи весьма разнообразны. 
Иногда среди них резко преобладают песчаники или конгломераты, или 
мергелисто-глинистые породы с пресноводной фауной; местами развиты 
прослои гипса и других солей. В тех случаях, когда красноцветные толщи 
располагаются вблизи морских отложений того же возраста, в них встре
чаются прослои, а иногда и свиты тех же красноцветных пород, но уже 
с морской фауной.

В большинстве случаев красноцветы представляют собой континенталь
ные и пустынные отложения, но иногда они бывают лагунными, а отдель
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ные прослои и свиты — даже морскими. Среди красноцветных пустынных 
отложений отдельные участки и горизонты также весьма различны по усло
виям образования.

Мощные толщи песчаников неяснослоистых или диагонально слоистых 
с подчиненными прослоями глин — это отложения песчаных пустынь.

Прослои щебня и угловатых обломков, рассеянных в песчаном пли 
песчано-глинистом цементе, указывают на каменистую пустыню с выно
сами временных потоков.

Толщи песчаных глин, глинистых и чистых песков, то правильно сло
истые, то косослоистые, чередующиеся с пластическими глинами, представ
ляют собой отложения наземных дельт, постепенно переходящие в пустын
ные отложения.

Толщи мергелей, гипсов, доломитов, редко известняков, переслаиваю
щиеся с глинами и песками, иногда с небольшими прослоями конгломе
ратов, отлагаются в озерных бассейнах, сгруппированных в отдельных 
районах пустынь.

Эти примеры далеко не исчерпывают всего разнообразия условий об
разования пустынных толщ. Насколько громадны и разнообразны совре
менные пустыни, настолько же были громадны и разнообразны пустыни 
прошлого и настолько же разнообразны их отложения.

К р а с н а я  о к р а с к а  красноцветов обусловлена наличием тон
чайших корочек окислов железа, облекающих все зерна песков и песча
ников, и примесью этих окислов к цементу песков и к массе глинистых 
пород. Как ни тонка эта корочка и незначительна примесь, но при боль
шой массе красноцветных отложений концентрация в них железа бывает 
очень высокой.

Л. Б . Рухин (1948), правильно понявший и оценивший значение этого 
обстоятельства, делает несколько важных выводов.

1. Получению такого большого количества железа благоприятствует, 
а может быть и обусловливает его, образование и одновременное разруше
ние новых горных хребтов. При разрушении пород, особенно древних 
изверженных, освобождается большое количество соединений железа, 
которые, равномерно распределяясь среди осадков аллювиальных равнин, 
и окрашивают их в красный цвет.

2. Энергичная вулканическая деятельность, проявлявш аяся почти 
одновременно с образованием красноцветов. Выветривание лав и вулка
нических туфов также могло дать большие массы железа.

3. Равномерное распределение железа среди большой массы осадков 
препятствует концентрации его в железорудные месторождения. JI. Б . Ру
хин (1948) строил интересные кривые, которые показывают, что периоды, 
в которые происходило образование главных толщ красноцветов, а именно 
девон, пермь, триас и мел, характеризуются минимальным развитием, 
месторождений железных руд. Этот вывод, логически вполне правиль
ный, на практике не вполне оправдывается. Дело в том, что в эпохи об
разования красноцветов в отложении осадков принимали участие такие 
большие количества железа, что они могли одновременно окрашивать 
осадки в красный цвет и, местами концентрируясь, создавать месторожде
ния. На восточном склоне У рала в нижнемеловую эпоху не только отла
гались толщи красноцветных глин и песков, но и образовывались место
рождения болотных руд и бокситов, также содержащих значительные 
количества железа. Известны также железорудные месторождения в де
воне, перми и триасе. Исключать эти системы при поисках железных руд, 
конечно, не следует.

12 Учение о ф ациях, т. И
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4. Соединения железа во время образования осадка могли быть не 
только окисными, но и закисными и соответственно могли окрашивать 
породы в зеленоватые и буроватые тона. Красная же окраска возникла, 
может быть, значительно позже, при процессах окисления как результат 
перехода закисных соединений в окисные. Такое мнение уже давно было 
высказано Б . П. Кротовым (1931), ставшим на крайнюю точку зрения и 
считавшим, что все верхнепермские и нижнетриасовые красноцветы не 
что иное, как своеобразная кора выветривания. Как известно, кора 
выветривания действительно часто обладает красным цветом.

Возникновение красной окраски в результате вторичных процессов 
и образование красиоцветов из зеленоватых, серых и бурых пород вполне 
возможно, но не обязательно. В настоящее время в пустынных областях 
на больших площадях происходит накопление толщ, обладающих красным 
цветом уже при своем образовании.

Происхождение красного цвета рассматривается в работах В. И. Дан- 
чева (1947), Дорсея (Dorsey, 1926), Раймонда (Raymond, 1927, 1942), 
Робба (Robb, 1949).

И з  с о в р е м е н н ы х  п у с т ы н н ы х  о б л а с т е й  н а к о п л е 
н и я  к р а с н о ц в е т н ы х  о с а д к о в  мы рассмотрим только не
многие.

В самой середине Евразии, между низовьями Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи, 
расположена обширная область, покрытая яркооранжевыми и красными 
бугристыми и сыпучими песками. Летом здесь невыносимая ж ара, зимой — 
сильные морозы, только весной и осенью выпадают небольшие дожди. 
Эта область — пустыня Кызыл-Кум; название ее обозначает «красные 
пески». По другую сторону Аму-Дарьи, в северной части Кара-Кума, 
пески также обладают оранжевым оттенком и резко отличаются от серых 
дюнных песков, образующихся за счет выдувания речных песков Аму- 
Дарьи.

Каракумская свита, подстилающая пески Кара-Кума, сложена красно
вато-бурыми, желтоватыми и палевыми песками, суглинками и глинами — 
отложениями древних речных долин, сухих дельт и плоских водоразделов.

Далее на юго-запад, за снежными хребтами Хорасана, расположена 
другая пустынная область — большая соляная пустыня восточного 
Ирана — пустыня Лют. В центре ее высыхает заполненное камышами 
громадное мелкое оз. Сейстан. Оно окружено болотами, за которыми 
следует небольшая полоса культурных земель, теряющаяся в окружающем 
бесконечном пространстве безжизненной щебневой пустыни. В озеро впа
дает большая р. Гельмунд, образующая большую плоскую дельту. И в дель
те, и в руслах Гельмунда и его протоков, по берегам озера и в отдало 
нии от него — везде обнажаются обрывы озерных и речных отложений, 
мощность которых достигает 100—120 м. Все они сложены весьма своеоб
разной ярко окрашенной, пестроцветной толщей, состоящей из красных 
глинистых песков, чистых тонкозернистых песков и зеленых, розовых и 
белых глин. На их размытую поверхность, местами налегает мощная толща 
галечников, чередующихся с розовыми и белыми глинами, мергелями и 
песками. Многочисленные разрезы описаны Хентингтоном (1905). Они 
служат примером озерно-пустынных отложений.

Еще дальше на юг, в Южной Аравии, недалеко от моря расположена 
громадная пустыня Нефуд, покрытая неподвижными и подвижными крас
ными песками.

Наконец, на самом берегу океана, в Южной Индии, развиты пески 
Тери. По живописному описанию Вальтера (1910), широкая береговая
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полоса покрыта движущимися вглубь страны дюнами, состоящими из 
карминово-красных песков, которые насыпаются нередко до 60 м высотой; 
эти дюны в некоторых местах прерываются темносиними озерами, а бе
рега их, богатые влагой, украшены группами пальм. Здесь, на дне этих 
внутренних озер, отлагаются мощные красные песчаники с типичной сло
истостью дюн наряду с тонкослоистым красным мергелем; тут же образу
ются морские известняки и песчаники, богатые великолепными перламу
тровыми раковинами и улитками, которые постепенно сменяются пестрым 
животным миром, населяющим возвышающиеся поблизости коралловые 
рифы.

Подобно пескам Тери, покрытым тонким слоем окиси железа, песчинки 
древнего красного песчаника покрыты окрашивающей их нежной красной 
оболочкой; аналогия обоих явлений слишком резко бросается в глаза, 
чтобы не считать их происхождение одинаковым, обусловленным одними 
и теми же климатическими причинами. Точно такие же дюнные пески по
крывают в Неджде, в Аравии, большие пространства пустыни.

В третичных отложениях краснодветные толщи так же широко распро
странены, как и в современную эпоху. Красноцветные толщи занимают 
громадные площади в Центральной Монголии и в восточных предгорьях 
Скалистых гор в Северной Америке. Они представлены типичными пустын
ными отложениями, весьма различными по условиям образования. Среди 
них местами, очевидно в областях болот, озер и речных дельт, встреча
ются, иногда в больших количествах, кости наземных млекопитающих, 
указывающие на возраст от низов палеоцена до плиоцена.

Весьма своеобразные красноцветные песчанико-конгломератовые тре
тичные толщи развиты по южному и северному склонам Центрального 
Тянь-Шаня. На южном склоне они носят название гобийских и ханхай- 
ских отложений. На северном склоне их частично относили к нижнему 
мелу, например у Каракола (Джиты-Огуз). Широко развиты они в Заалай- 
ском хребте и в горах Муз-Кол Центрального Памира. Эти красноцвет
ные толщи — особая разновидность, представленная отложениями зоны 
подножий. Часто они поражают своей мощностью, измеряющейся иногда 
многими сотнями и тысячами метров.

В меловых отложениях красноцветные толщи обычны и также иногда 
достигают большой мощности (сотни метров). В Монголии и Северной 
Америке они служат непосредственным продолжением третичных красно
цветных толщ и заключают в себе многочисленные остатки динозавров. 
В нижнемеловых красиоцветных толщах Монголии были впервые найдены 
яйца динозавров.

Более своеобразны нижнемеловые красноцветные песчаниковые и кон- 
гломератовые толщи (Red grits) северного Афганистана и Таджикистана. 
Их основная особенность заключается в наличии глинистых и песчанистых, 
известковистых прослоев с морской фауной. Морская фауна относится 
к различным горизонтам. Она указывает на то, что красноцветные толщи 
Афганистана и Таджикистана представляют собой отложения прибрежных 
пустынь, таких, как описанная выше пустыня Тери. Эти пустыни перио
дически захватывались морскими трансгрессиями, отлагавшими пески 
и глины с морской фауной и потом вновь отступавшими. В более северных 
районах Средней Азии, например в Ферганской долине и Ташкентском 
районе, те части красиоцветных толщ, которые соответствуют нижнему 
мелу, являются континентальными отложениями. В эти районы море 
проникало только в верхнем мелу, как на это указывает нахождение верхне
меловых аммонитов (Placenticeras) в верхах красноцветной толщи Ташкент

12*
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ского района. Этот факт свидетельствует также о том, что в восточной 
части Средней Азии красноцветные толщи могут быть отнесены не только 
к нижнему, но и к верхнему мелу.

В юрских отложениях красноцветные толщи встречаются очень редко, 
например к западу от Иссык-Куля. Главная масса юрских континенталь
ных отложений серого, бурого и желтого цвета. Это указывает на обилие 
осадков, растворявших и уносивших окислы железа, придающие осадкам 
красный цвет.

В триасе красноцветные пустынные отложения широко распространены 
и занимают большие площади в Северной Америке и в Западной Европе. 
Развиты они и в пределах СССР. К ним относятся красноцветные пустын
ные отложения Донбасса, залегающие между пермью и юрой, а также зна
чительная часть так называемого татарского яруса Русской платформы. 
Мощные красноцветные толщи, заключающие в себе местами прослои 
с морской фауной, развиты на Дарвазе и Памире.

Пермские красноцветные отложения нередко представляют собой кон
тинентальные отложения, связанные с жарким климатом. Поэтому среди 
них широко распространены красноцветные песчано-глинпстые толщи. 
В пределах СССР наиболее известны татарский и уфимский ярусы. Татар
ский ярус распространен по всей восточной половине Русской платформы, 
уфимский — только в Приуралье.

Татарский ярус представляет собой сравнительно небольшую толщу 
мощностью в несколько сотен метров красноцветных и пестроцветных отло
жений, преимущественно песчаных и глинистых. Местами широко развиты 
мергели и иногда доломиты с пресноводной фауной. Остатки позвоночных 
указывают на пермский и триасовый возраст всей толщи. Возможно, что 
в одних районахфазвиты только триасовые отложения, а в других — только 
пермские. Литологический состав, окраска, слоистость, мощность и орга
нические остатки указывают на то, что татарский ярус сложен континен
тальными, пустынными отложениями, связанными с жарким климатом. 
Их основная особенность заключается в широком развитии водных бас
сейнов типа пресноводных и горько-соленых озер, реже болот. Ши
роким развитием пользовались временные сравнительно небольшие 
потоки.

Уфимский ярус, наоборот, в значительной своей части представлен 
наземными отложениями, скорее всего связанными с наземными дельтами. 
Таким образом, уфимский ярус можно трактовать как окраинную полосу 
зоны подножий, располагавшейся по западному подножию Урала и сей
час в значительной степени смытой вместе с самим хребтом. Стратиграфия 
и корреляция пермских красноцветных отложений еще не вполне разрабо
таны. Можно лишь предполагать частичную одновременность и переход 
друг в друга.

В карбоне красноцветные толщи редки и распространены мало. Это 
можно объяснить тем, что карбон отличался значительным количеством 
атмосферных осадков и широким развитием озер и болот.

• С девонскими отложениями связана толща древнего красного песча
ника. Древний красный песчаник — это общее название толщи самых 
разнообразных осадков. Мощность ее иногда превышает 5000 м, а обычно 
измеряется сотнями метров. Преобладающая окраска — красная, кирпично
красная, розоватая, буро-красная, реже зеленоватая, лиловатая и белая.

Комплекс отложений весьма разнообразен. Преобладают различные 
песчаники, нередки чистые и песчанистые глины, местами развиты мергели, 
гипсы и другие соли, местами — мощные толщи конгломератов.
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Фауна нередко совершенно отсутствует. Наиболее часто встречаются 
остатки своеобразных панцырных рыб Placodermi. Нередки остатки земно
водных растений — псилофитов и настоящих водорослей — трохилисков.

По условиям образования древний красный песчаник Европы отвечает 
всем областям накопления континентальных отложений. Колоссальные 
толщи песчаников и конгломератов Шотландии мощностью во много со
тен метров представляют собой отложения зоны подножий только что 
образовавшихся Грампанских гор. В Англии развиты отложения больших 
пресноводных и солоноватоводных озер. Многие толщи — это наземные 
эоловые образования. Наконец, по окраинам древнего красного материка 
расположена зона лагун с лагунными, озерными, дельтовыми и наземными 
отложениями. Среди них уже нередки прослои с морской фауной. Подоб
ного же типа средне- и верхнедевонские красноцветные песчаниковые толщи 
севера и запада Среднерусской платформы.

В силурийских и ордовичских отложениях фации красного песчаника 
встречаются довольно часто, но редко занимают большие площади. В З а 
падной Европе к ним относятся нижние горизонты древнего красного 
песчаника. В пределах СССР красноцветные песчано-глинистые, местами 
соленосные толщи развиты на Сибирской платформе. Там они предста
влены осадками, связанными с отступанием и наступанием моря и отла
гавшимися в зоне лагун.

В кембрийских отложениях красноцвётные толщи того же типа развиты 
па Сибирской платформе. Они сопровождают наступания и отступания 
того же моря, что и в ордовике.

Заканчивая обзор красноцветных толщ, необходимо еще раз отметить, 
что они не исчерпывают всего разнообразия континентальных отложений, 
и подчеркнуть, что многие континентальные отложения, в том числе и пу
стынные, обладают одноцветной — серой, желтоватой и буроватой — окра
ской.

У с л о в и я  о б р а з о в а н и я .  Пермские красноцветы Русской 
платформы разновозрастны, и различные горизонты их обладают различ
ным распространением в зависимости от общих изменений палеогеографии 
страны.

Начало образования их связано с поднятиями в начало нижней перми, 
вызвавшими отступание моря с большей части Русской платформы. Одно- 
в р б м в н н о  с отступанием моря происходило накопление осадков на возни- 
кавшей прибрежной равнине. Эти осадки и были первыми, нижнепермскими 
красноцветами. Для нижней'перми очертания моря и суши еще детально 
не восстановлены. Одно только несомненно, что в конце нижней перми 
все Приуралье представляло собой пологую равнину, слабо наклоненную 
к западу. На ней отлагались красноцветы уфимского яруса, на которых 
на западе залегает цехштейн. Как далеко на запад уходила равнина уфим- 
ской эпохи и, самое главное, какое море ее ограничивало — мы пока не 
знаем.

Более ясны взаимоотношения для следующей, казанской (цехштейновой) 
эпохи. Очертания цехштейнового моря в основном установлены (рис. 63). 
Со всех сторон его окруж ала прибрежная равнина, особенно четко 
выраженная на востоке, между морем и Уральскими горами. Отложения 
этой равнины, отнесенные Е. И. Тихвинской (1946) к юговской и беле- 
беевской свитам, выражены красноцветами, такими же, как и уфимские, 
и граница между ними фактически отсутствует.

В 1943 г. в б'елебеевской свите к западу от среднего течения р. Камы, 
в бассейне р. Сивы, были обнаружены ртуть и зерна киновари. Это заставило
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провести детальные исследования, кратко суммированные В. А. Переде- 
риевым (1945). Ниж няя, юговская, свита мощностью 60 м сложена красно
цветными песчано-глинистыми отложениями. Верхняя, белебеевская, свита, 
более грубозернистая, серого и буровато-серого цвета, сложена песча
никами и глинами (аргиллитами) с линзами и прослоями конгломератов. 
Ее мощность около '100 м. Обе свиты представляют собой единый комплекс 
отложений, тесно связанных друг с другом.

Внизу преобладают бурые и красно-бурые плотные глины (аргиллиты), 
нередко микрослоистые, плитчатые, известковистые с маломощными, 
неравномерно распределенными прослойками серых и бурых известко- 
вистых песчаников, местами косослоистых. В глинах встречены раковины 
антракозид, скопления мелких остракод, отпечатки листьев, изредка 
стволы Dadoxylon и скопления лигнита. Выше, в белебеевской свите, пре
обладают серые и буроватые песчаники, местами косослоистые. Среди 
них залегают слои бурых плотных плитчатых глин (аргиллитов), линзы 
и слои мелкогалечных конгломератов с гальками, средний диаметр ко
торых около 1.5 см. Гальки состоят из уральских пород: главным образом 
кварцитов, лидитов и яшм. Средний коэффициент округленности 82%.

Наибольшей шлихоносностыо обладают песчаники. Шлиховой анализ 
обнаружил присутствие зерен многих минералов уральского происхожде
ния. Полной неожиданностью было нахождение среди них зерен таких 
минералов, ранее считавшихся не переносящими длительное передвиже
ние, как, например, киновари, молибденита, пиролюзита, касситерита. 
Кроме того, были встречены вольфрамит, шеелит, брукит, золото и другие, 
более обычные минералы.

B. А. Передериев (1945) считает юговскую и белебеевскую свиты дель
товыми отложениями рек, текших с У рала и впадавших в казанское море. 
Вряд ли это были типичные дельты больших или просто постоянных рек. 
В этих условиях зерна хрупких, неустойчивых минералов не могли бы 
сохраниться. Более вероятен перенос их во взвешенном состоянии времен
ными плащевыми потоками по плоской наклоненной аллювиальной равнине.

Литологический и минералогический состав верхнепермских и триа
совых красноцветов восточной части Русской платформы и Приуралья 
детально описан С. Г. Саркисяном (1949) в его большой работе, содержа
щей полный список литературы.

Интересны данные о связи минералогического состава красноцветов 
с проникновением речных долин все глубже и глубже в У рал, вплоть до 
полосы развития зеленокаменных пород.

Наиболее полно С. Г. Саркисян описал уфимский ярус Приуралья. 
Татарский ярус описан им более кратко и только для Чкаловской и Актю- 
бинской областей. В Приуралье был развит континентальный режим, 
у подножия Урала располагалась обширная равнина с пресноводными 
озерами. Долины, врезавшиеся в Урал, доходили до полосы ультраоснов- 
ных пород.

C. Г. Саркисян вполне правильно считает, что одна из характернейших 
особенностей верхнепермских отложений Приуралья заключается в малой 
окатанности зерен. Он объясняет ее малым расстоянием переноса. Весьма 
вероятно, существенное значение имело и то, что перенос производили 
не постоянные реки, а временные потоки, причем материал находился 
во взвешенном состоянии и не подвергался длительному перекатыванию 
и перетиранию.

Прибрежная равнина окружала цехштейновое море со всех сторон, 
и красноцветы или другие континентальные отложения казанского воз
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раста, одновременные и аналогичные юговской свите, должны были быть 
развиты к западу, северу и югу от области развития цехштейна. Однако 
до сих пор они мало изучены, и выделение их — дело будущего.

Рис. 63. О чертания цехш тсйнового моря.

В конце казанской эпохи цехштейновое море высыхает, распадаясь 
на ряд горько-соленых и пресных озер. На его месте образуется обширная 
замкнутая область без стока. В ее пределах происходит накопление красно- 
дветов татарского яруса, сравнительно небольшой мощности, но обладаю
щих громадным распространением.

Естественно, возникает вопрос, можно ли считать область накопления 
красноцветов татарского яруса прибрежной равниной? Море в это время 
располагалось на Кавказе п в далекой Арктике. Рассматривать красно-
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цветы Среднего Поволжья как отложения прибрежной равнины моря, 
которое находилось на Кавказе или в Арктике, конечно, нельзя. Онв 
отлагались на склонах обширной внутриматериковой депрессии, в центре 
которой были расположены то обширное пресное озеро, то многочисленные 
горько-соленые водоемы. По существу условия образования осадков на 
склоне прибрежной равнины или на склоне области без стока почти оди
наковы. Различие заключается только в том, что в первом случае климат 
может быть более влажным, да и то не обязательно; Северо-Каспийская 
равнина не обладает большим количеством осадков и во всех отношениях 
весьма близка к равнинам склонов бессточной Аральской депрессии.

На примере пермских красноцветов мы видим, как красноцветы при
брежных равнин без всякого изменения и перерыва могут переходить 
в красноцветы склонов обширных пустынных областей без стока.

Другим примером подобного рода могут служить т р е т и ч н ы е  
к р а с н о ц в е т ы С р е д н е й А з и и .  Верхнеолигоценовые красноцветы 
отлагались на обширных прибрежных равнинах отступающего на запад 
моря. Они без всякого перерыва и изменений сменяются миоценовыми и 
затем плиоценовыми красноцветами, отлагавшимися на склонах обширных 
бессточных депрессий.

На основании этих примеров можно сделать важный вывод о том, 
что красноцветы образуются на обширных слабо наклоненных равнинах. 
Эти равнины с одной стороны ограничены горными массивами или невы
сокими пологими возвышенностями долосклонов, а с другой стороны— 
морем или водоемами и песками центральных частей областей без 
стока.

Третий пример — в е р х н е п а л е о з о й с к и е  о т л о ж е н и я  
Ю ж н о й  А ф р и к и ,  толща Карру, описанная Тойтом (Du Toit, 1926). 
На ледниковых отложениях свиты Двика залегают угленосные толщи свиты 
Екка и песчано-глинистая свита Бофор, представляющие собой типичные 
отложения сравнительно влажных прибрежных равнин.

Они сменяются свитой Стормберг, в состав которой входят Красные 
слои и Пещерные песчаники, уже типичные пустынные осадки, отлагав
шиеся на склонах обширных областей без стока.

Свита Екка мощностью 2400 м состоит из чередующихся светлых, серых 
и бурых песчаников и глинистых сланцев. В ее средней части встречены 
пласты угля мощностью до 4—8м, обладающие значительным протяжением. 
Это — типичная прибрежная угленосная толща, связанная с нижней 
частью прибрежной равнины. Возраст ее верхнепермский.

Свита Бофор уже другого типа. Мощность ее 3600 на юге и 900 м 
на севере; она подразделена на три части и шесть отделов. К ней приурочена 
подавляющая часть находок своеобразнейших примитивных рептилий, 
вследствие чего толща Карру стала общеизвестной. Наиболее изучены из 
них парейазавры и дицинодоны. Свиту Бофор относят к верхам верхней 
перми и к нижнему триасу.

Нижний Бофор отличается от свиты Екка, вверху преимущественно 
сланцевой, значительным развитием песчаников тонко- и среднезернистых 
полевошпатовых желтоватого цвета. С ними чередуются мощные начни 
глинистых ярко окрашенных сланцев — синих, зеленых и иногда красных 
и пурпурных. Характерны следы многочисленных местных размывов. 
Мощность 2400 м.

Средний Бофор мощностью 400 м отличается преобладанием ярко 
окрашенных глинистых сланцев (аргиллитов) — красных, пурпурных, 
розовых с прослоями синеватых песчаников.
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Верхний Бофор мощностью 800 на юге и всего 60 м на севере ха
рактеризуется еще большим преобладанием красных и розовых аргил
литов, а также синих и зеленых глинистых сланцев; в них встречаются 
многочисленные красные конкреции. Прослои песчаников редки; они 
синеватые или зеленоватые.

Скелеты и кости рептилий чаще всего встречаются в конкрециях среди 
песчаников нижнего Бофора. Достаточно сказать, что там найдено 
свыше 80 родов рептилий. Изредка встречаются раковины пресноводных 
пелеципод и остракод.

Тойт (1926) считает свиту Бофор отложениями обширной сухой полу
пустынной равнины, с многочисленными болотами и озерами и руслами 
больших равнинных рек.

Своеобразная толща песчаников пермского возраста, носящая назва
ние «песчаник Лайонс» (Lyons sandstone), описана Томсоном (Thompson, 
1949). Она представляет собой отложения песчаной прибрежной равнины, 
в образовании которых принимали участие прибой, ветер и водные потоки.

В в е р х н е а р т и н с к у ю  э п о х у  в ю г о - в о с т о ч н о й  ч а 
с т и  з а п а д н о г о  с к л о н а  С р е д н е г о  У р а л а  образовалась 
обширная прибрежная равнина, на востоке и юге окаймленная молодыми 
хребтами, на западе — морем.

Почти за весь период своего существования большая часть этой равнины 
представляла собой лагуну, то пресную, то горько-соленую; лишь на 
короткие промежутки времени вся равнина становилась сушей и на ее 
поверхности отлагались аллювиальные пески и глины. Таким образом, 
большая часть отложений этой равнины — типичные лагунные. Они опи
саны В. Д. Наливкиным (1949), который относит их к саранинскому го
ризонту. Эти отложения состоят из трех свит глинистых афанитовых из
вестняков и мергелей, разделенных двумя свитами гипсоносных песчани
ков, залегают на морских песчаниках и сланцах саргинского горизонта и 
покрываются брекчиевыми известняками лемазинской свиты наземного 
происхождения. На западе эти пять свит переходят в таймеевские мергели, 
окружающие рифовые массивы; на севере — в однородную песчано-слан
цевую крыловскую свиту, обладающую смешанным, морским и наземным 
составом.

Нижняя, исмагиловская, свита сложена ритмично чередующимися 
серыми афанитовыми известняками, глинистыми сланцами и реже песча
никами. Ритм начинается песчаниками, затем следуют глинистые сланцы 
и заканчивается известняками. Известняки правильно и ясно слоистые; 
иногда в них наблюдается тонкая сезонная слоистость, иногда — косая 
слоистость. Известняки глинистые (нерастворимый остаток 10—19%), 
однородные, плотные, с раковистым изломом, пахнущие битумом, без 
фауны. Представляют собой равномерно- и тонкозернистую породу, за
грязненную глинистым веществом и содержащую рассеянные алевритовые 
частицы кварца. Наибольшего развития известняки достигают в середине 
площади своего развития; по краям, особенно па севере и востоке, пре
обладают песчаники и сланцы. На юго-западе, ближе к открытому морю, 
появляются детритусовые известняки, полностью замещающие афанитовые 
известняки и состоящие из битой ракуши — гастропод, пелеципод и брахио- 
под. Детритовые известняки представляют собой береговой вал — пере
сыпь, отделявшую почти пресную лагуну, в которой отлагались афанитовые 
известняки, от открытого моря, где образовались таймеевские мергели и 
возвышались рифовые массивы. Мощность исмагиловской свиты различна 
и достигает 80—100 м.
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На ней залегает каранаевская свита гипсоносных песчаников мощно
стью около 30—50 м. Сложена она ритмично чередующимися песчаниками, 
глинистыми сланцами и гипсами. Ритм начинается грубозернистыми зеле
новато-серыми слабо сцементированными песчаниками, которые через 
мелкозернистые разности постепенно переходят в глинистые сланцы. 
Иногда ритм заканчивается прослоем белого кристаллического гипса 
мощностью в несколько десятков сантиметров, местами достигающей 
2.0—2.5 м. В песчаниках и сланцах встречаются многочисленные остатки 
растений; фауна редка и встречается в виде обломков. Гипсы и гипсонос
ные песчаники указывают на существование горько-соленых озер-лагун.

Выше следует буранчинская свита афанитовых известняков мощностью 
до 70—80 м. Она состоит из ритмов, сложенных прослоями песчаников (по 
краям площади развития), толщиной 0.05—0.2 м, сланцев — 0.02—0.05 м 
и афанитовых коричневатых битуминозных немых известняков — 0.2— 
1.0 м. Нередко в известняках встречаются оолитовые и брекчиевидные 
известняки мощностью 1—10 м, представляющие собой подводные оползни. 
11а юго-западе вся толща обогащается детритусовыми известняками, 
иногда переходящими в типичный ракуш няк, снова отложения пере
сыпи. Фауна отсутствует; флора многочисленна.

Выше залегает вторая свита гипсоносных песчаников — сабанаковская. 
Ее мощность достигает 80—100 м; сложена она средне-и грубозернистыми 
песчаниками, ритмично чередующимися с глинистыми сланцами; местами 
в верхах свиты ритм заканчивается доломитовыми мергелями. Гипс обычно 
приурочен к глинистым сланцам и достигает мощности 15 м (два прослоя); 
как правило, он обладает сезонной слоистостью. Песчаники, часто гипсо- 
посные, рыхлые, имеют тонкую, но неправильную слоистость, часто косую. 
Глинистые сланцы тонко- и неправильно слоисты, зеленовато-серые и 
содержат растительный детрит. Мощность прослоев песчаника 0 .2—3.0 м; 
глинистых сланцев — 0.05—0.3 м. Фауна отсутствует; флора— обычна.

Разрез заканчивается устьикинской свитой тонкослоистых мергелей 
мощностью около 50—70 м. Она сложена характерными тонкоплитчатыми, 
тонкозернистыми доломитовыми мергелями, обладающими ленточной 
слоистостью. Они имеют желтовато-серый цвет. Содержание нераствори
мого остатка 7.8—48, СаО — 22, MgO — 18%. Мергели образуют верх
нюю часть ритмов, начинающихся песчаниками и сланцами. В сред
ней части свиты песчаники и сланцы отсутствуют и появляются тонкие 
(2—10 см) прослои черного горючего сланца. По краям, наоборот, песча
ники и сланцы местами резко преобладают. На юго-западе мергели по
степенно переходят в мергели таймеевской свиты, которые примыкают 
к рифовым массивам. Фауна отсутствует, и только в переходной к таймеев- 
ским мергелям зоне появляются мелкие фораминиферы. Флора редка, но 
очень хорошей сохранности.

Лемазинские брекчиевые известняки обычно несогласно, .реже со
гласно залегают на устьикинской свите. Они наземного или морского 
происхождения.

Условия образования гипсоносных песчаников и гипсов сабаиаковской 
и каранаевской свит достаточно ясны. Небольшая мощность гипсов, их 
ограниченное линзовидное распространение указывают на отложение их 
в сравнительно небольших, недолго существующих озерах, часто не свя
занных с морем. Сопровождающие их песчаники и сланцы, составляющие 
большую часть свит, отчасти образовались в тех же озерах, что и гипсы, 
но в значительной части представляют собой также отложения обширной 
слабо наклоненной равнины, располагавшейся между морем и Уральскими
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горами. Намывались они временными потоками так же, как и конгломерато- 
брекчия, залегающая в основании карапаевской свиты. Связь каранаевской 
и сабанаковской свит с однообразными обширными равнинами подчерки
вается однообразием и выдержанностью их па больших расстояних. Если 
бы они отлагались в обособленных озерах, то этого не было бы. Конти
нентальное происхождение свит доказывается отсутствием морской фауны 
и наличием большого количества растительных остатков.

Этот факт указывает на такое же происхождение трех карбонатных 
свит — исмагиловской, буранчинской и устьикинской. Широкое разви
тие, однородность, большая мощность, тонкозернистость свидетель
ствуют о том, что афаиитовые известняки отлагались в обширной лагуне. 
Эта лагуна была отделена от моря пересыпью, косой, сложенной облом
ками ракуши, а иногда и целой ракушей, сейчас имеющими вид детритовых 
известняков и ракушняков. Афаиитовые известняки нередко битуминозны 
или кремнисты, что также подтверждает лагунные условия их образования. 
Менее ясно существование такой пересыпи для водоемов, в которых про
исходило образование устьикинских мергелей, постепенно переходящих 
в таймеевские мергели. Возможно, что здесь пересыпь была сложена из
вестково-глинистыми породами.

Предположение, что афаиитовые известняки и мергели представляю! 
собой глубоководные отложения, аналогичные черным нижнеартинским 
нредрифовым глинам, полностью отпадает. Они подстилаются и покры
ваются наземными и лагунными отложениями, переходят в них на севере п 
востоке, а на юго-западе переходят в детритовые известняки и ракушники.

Толщи аналогичных афанитовых известняков встречены в ахуновской 
свите (верхний карбон) и в сергинской и ташминской свитах (средний 
карбон).

Своеобразным типом отложений прибрежной равнины служит д ы р ч а 
т ы й  б р е к ч и о в ы й и з в е с т н я к ,  залегающий в основании 
кунгурского яруса Уфимского плато и Предуральской депрессии. Этот 
известняк, точнее говоря, известняковая брекчия, залегает на различных 
горизонтах артинских отложений. На западе она покрывает склон только 
что в то время поднявшейся антиклинали Уфимского плато и спускается 
вглубь Предуральской депрессии; на востоке она лежит на склонах струк
тур облекапия, сложенных артинскими мергелями. Отложению брекчии 
на склонах возвышенностей предшествовал перерыв и даже размыв, до
стигавший 150—180 м; в прогибе размыв резко уменьшается, а местами 
отсутствует. Брекчия описана В. Д. Наливкиным (1949) под названием 
«лемазинская свита брекчиевых известняков».

Брекчия состоит из угловатых обломков пород различного возраста, 
слагавших поднятия, к которым она примыкала. На западе, в районе 
Уфимского плато, такими породами являются известняки, доломитизи- 
рованные известняки и мергели. Соответственно все обломки и цемент со
стоят из карбонатов, а брекчия имеет вид известняка массивного, реже 
слоистого. Обломки доломитизированных известняков легко выщелачи
ваются, и па их месте образуются пустоты; от них и происходит название 
«дырчатый брекчиевый известняк». На востоке брекчия примыкает к воз
вышенностям, сложенным мергелями и известняками и очень редко пес
чаниками, обломки которых встречаются в ее составе только тогда, когда 
брекчия залегает непосредственно на песчаниках. На севере брекчия вы
клинивается, переходя в морские отложения — песчаники и сланцы.

Размеры обломков различны, чаще всего от 0 5 до 5.0 см в поперечнике, 
но встречаются обломки, измеряющиеся долями миллиметра и десятками
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метров, возможно даже 100 м и больше. Обломки угловатые и несортиро
ванные, но вверх по разрезу они уменьшаются и брекчия переходит 
в «скрыльчатые» мергели, в которых угловатые зерна едва отличимы 
простым глазом. При выветривании мергели распадаются на своеобразные 
крыловидные плитки, носящие местное название «скрылки». Количество 
нерастворимого остатка в них 6—16%. Распределение и форма обломков 
видны на рис. 64.

Мощность брекчии весьма различна и местами достигает 110 м, но чаще 
всего не превышает 20—30 м; к северу от Красноуфимска она быстро

Рис. 64. Лемазинская брекчия. По В. Д . Наливкину, 1949.

уменьшается, и брекчия полностью выклинивается. Слоистость отсут
ствует, но как исключение наблюдается ясная, правильная или косая. 
Распространение ограниченное, но значительное — много десятков кило 
метров вдоль возвышенностей и десятки километров вглубь равнины.

Брекчия имеет вид пласта с неровной нижней поверхностью в связи 
с тем, что она заполняет размывы в подстилающих отложениях; в этих 
местах мощность ее возрастает до 70—110 м. Фауна и флора отсутствуют; 
указания на нахождение в цементе морской фауны относятся к случаям 
вторичного захоронения обломков, вымытых из кусков пород, слагаю
щих брекчию. Только на севере, где брекчия подходит к берегу моря, 
возможно нахождение первичной фауны. Нижней границей лемазинской 
брекчии служит поверхность наземного размыва. Вверху она постепенно 
переходит в кошелевскую свиту, тоже в основном наземного происхожде
ния. По простиранию она выклинивается на севере и переходит в песчано- 
глинистью морские отложения.
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Лемазинская известняковая брекчия представляет собой продукты 
разрушения небольших возвышенностей, сложенных одними карбонат
ными породами. Эти продукты разрушения разносились временными по
токами руслового и плащевого типа по полого наклоненной прибрежной 
равнине и заполняли впадины и вымоины. На севере они уже заходили 
в море, распространяясь по его дну, такому же пологому, как и сама рав
нина. Море в этом месте представляло собой весьма мелкий, пустынный 
залив с едва заметным прибоем.

Вряд ли можно считать всю лемазинскую свиту морскими отложениями. 
Помимо уже отмеченных выше особенностей, она является базальным слоем 
нового местного цикла осадконакопления в основном наземного про
исхождения и, следовательно, сама представляет собой наземный осадок. 
Ранее исследователи высказывали мысль, что лемазинская сви та— это 
брекчия трения, образовавшаяся при громадных ш арьяжах и надвигах. 
Эта мысль,основанная на полном пренебрежении фактическим материалом, 
не заслуживает внимания. Более обоснована другая точка зрения, считаю
щая дырчатые брекчиевые известняки брекчией растворения, выщелачи
вания. Такие вторичные брекчии широко развиты севернее, в районе 
г. Кунгура, они сложены кусками однородных пород, слагавших ранее 
не нарушенный пласт. На рис. 64 ясно видно, что лемазинская брекчия 
состоит из обломков различных пород и поэтому не может быть брекчией 
выщелачивания. Выщелачивание захватило брекчию и придало ей дырча
тый вид, но оно было вторичным, гораздо более поздним процессом.

П а л е о г е н о в ы е  к р а с н о ц в е т ы  С к а л и с т ы х  г о р  
описаны Ван Гутеном (Van Houten, 1948). Они представлены толщей кон
тинентальных отложений, состоящей из чередующихся красноцветных и 
буровато-серых пачек общей мощностью 100—200—1500 м. Эта толща 
развита в тектонических долинах Скалистых гор, начиная от штата Мон
тана и кончая штатом Ныо-Мексико. Ван Гутен детально изучил химиче
ский состав красноцветов, состав минералов глин и железных окислов, 
состав флоры и фауны, характер климата и рельефа. В результате он 
пришел к выводу, что палеогеновые (палеоценовые и эоцеповые) красно
цветы Скалистых гор образовались в различных условиях. В широких 
и плоских речных долинах, заросших тропическим лесом, отлагались 
буровато-серые пачки. На примыкавших к ним обширных степных накло
ненных равнинах подножий, аналогичных современным саваннам, отла
гались красноцветные пачки. Материалом для тех и других пачек служили 
красноцветные почвы, развитые на окружавших возвышенностях. В усло
виях сухой степи и полупустыни они сохраняли красную окраску; в усло
виях влажных лесов они теряли ее, становясь буровато-серыми.

К р а  с н о ц в е т ы  С и с п и (Sespe) в К а л и ф о р п и  и, огшеан 
ные Бейли (Bailey, 1947), по возрасту относятся к олигоцену, местами 
к олигоцену, верхнему эоцену и нижнему миоцену, судя по находимым 
в них фаунам позвоночных. Выходы их прослеживаются в виде сравни
тельно узкой полосы на расстоянии около 200—250 км. Мощность значи
тельно изменяется и достигает 2250 м, на расстоянии 10—15 км она умень
шается до 1000—1200 м. Также изменчив и литологический состав. Местами 
в основании развиты конгломераты мощностью около 150 м, которые 
замещаются грубозернистыми аркозовыми песчаниками, нередко желези
стыми. Преобладают красные или буроватые песчаники, песчанистые 
сланцы и алевриты; распространены массивные аргиллиты. Окраска 
красная, кремовая, розовая, реже зеленая, серая или пятнистая. В не
которых районах развиты пачки слоистых озерных известняков.
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Красноцветы Сиспи отлагались в прибрежной замкнутой или полузамк
нутой долине, вытянутой по простиранию структур, сложенных осадоч
ными эоцеиовыми породами или гранитами. Вдоль широкой и плоской 
долины протекала значительная река, принимавшая в себя короткие при
токи, особенно многочисленные па востоке. Реки отлагали большие массы 
обломочного материала, окрашенного в яркие, преимущественно красные 
цвета, обусловленные широким распространением красных латеритовых 
почв. Климат был тропический, но не пустынный. Сезоны горячих засух 
чередовались с сезонами дождей. Разнообразные позвоночные питались 
обильной растительностью, сконцентрированной около рек. Большая 
часть долины представляла собой степь, полупустыню.

Рыхлые песчаники красиоцветов Сиспи нередко содержат крупные 
залежи нефти вторичного происхождения. Материнская порода ее — мор
ские эоценовые сланцы.

В связи с красноцветами возникает очень важный вопрос о к л и м а т е. 
Работами И. Вальтера (1911, W alther, 1893—1894) и других исследова
телей было доказано, что красноцветы образуются в пустынных областях 
с очень длительными периодами засух и очень короткими периодами дож
дей. Я противопоставлял области образования красиоцветов областям 
развития угленосных толщ, как обладающие взаимоисключающими кли
матическими условиями.

За последние десятилетия появились работы, доказывающие, что среди 
красиоцветов встречаются дельтовые отложения, отложения рек, озер и 
даже болот — углистые и угленосные пачки. Среди этих работ можно от
метить работы Л. В. Пустовалова (1937, 1940), отличающиеся своей де
тальностью. Доказательства, приводимые в этих работах, вполне убеди
тельны, и, действительно, среди красиоцветов встречаются дельтовые, 
озерные, болотные, речные и даже морские отложения, но из этого пи 
в коем случае не следует, что красноцветы отлагались во влажных обла
стях, с обильными и длительными дождями, богатой и сочной раститель
ностью.

Образование красиоцветов рассматривается в работах Томлинсона 
(Tomlinson, 1916), Крынина (K rynine, 1949), образование древнего крас
ного песчаника — Бэррилла (Barrell, 1916); триасово-юрских краспоцве- 
тов — Рисайда (Reeside, 1929), Брэнсона (Branson, 1927), Тилье (Tilje, 
1923). Современные пустынные равнины описаны Блэкуилдером (Black- 
weldcr, 1931).

НИМИЯ ПУСТЫНЯ

О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а .  Пустыня отличается следую
щими особенностями.

1. Ничтожным количеством атмосферных осадков, количество которых 
не превышает 150—200 мм в год.

2. Существованием длительных периодов засухи, с полным отсутствием 
дождей.

3. Резкими суточными и годовыми колебаниями температуры.
4. Частыми и сильными ветрами, нередко переходящими в песчаные 

бури.
Эти четыре климатические особенности определяют все остальные.
5. Отсутствие постоянной речной сети. Одиночные большие реки, пере

секающие пустыни и в них кончающиеся, лишены притоков.
6. Грунтовые воды бедны и нередко залегают глубоко.
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7. Процессы выветривания и почвообразования своеобразны. Резко 
усиливается разрушение коренных пород.

8. Фауна и флора своеобразны и неожиданно обильны и разнообразны, 
но все же беднее, чем в дождливых областях умеренных и тропических 
поясов.

9. Постоянные людские соления почти отсутствуют. Они встречаются 
только по берегам рек и у больших источников. Пустота от людей и по
служила причиной названия «пустыня». Интересно отметить, что в язы
ках коренного населения пустынь, чаще всего представленного немно
гочисленными кочевниками, слово «пустыня» полностью отсутствует. 
Для них пустынь нет.

К л и м а т и ч е с к и е  у с л о в и я .  Сухость климата, ничтожное 
количество выпадающих осадков, не свыше 200 мм, — это важнейшая 
особенность пустынь. Среднее годовое количество осадков в Кара-Куме 
(Репетек) — 102 мм; в Кызыл-Куме (Турт-Куль) — 79 мм; в Больших 
Барсуках — 120 мм; на Памире (Мургаб) — 61 мм; в Сахаре — 96 мм.

Температура колеблется значительно; большинство пустынь, таких 
как Сахара, располагается в южных широтах, в области жаркого климата. 
Наши пустыни расположены в области умеренного, типично континен
тального климата. Летом на солнце температура достигает 65 — 80°; 
зимой бывают морозы с температурой минус 25—30°. Еще более холодным 
климатом обладают высокогорные пустыни. На пустынях плоскогорий 
Памира, расположенных на высотах 3000—4000 м, средняя годовая тем
пература составляет около —1°. Ночные морозы не бывают только в июле. 
На Памире можно встретить типичную пустыню и область вечной мерз
лоты — области, которые, казалось бы, исключают друг друга. Т акая же 
картина наблюдается и в депрессии Цайдам, с высотами 2000—3000 м, 
и в пустынях Тибета. Даже в пустыне Такла-М акан зимой нередки морозы, 
бывают они и в Сахаре. Температурные условия в образовании пустынь 
первенствующего значения не имеют.

Очень важный климатический фактор — ветры, нередко переходящие 
в ураганы и бури. Наибольшей силы они достигают днем, а ночью затихают, 
но бывают песчаные необычайно сильные бури, длящиеся непрерывно 
несколько дней. Ветер и пустыня неразрывно связаны друг с другом. 
Значению ветра в образовании рельефа пустынь посвящена работа 
Б. А. Федоровича (1948, 1, 2, 3).

Очень существенны сильное нагревание почвы солнцем и резкая раз
ница между дневной и ночной температурой, достигающая 50—60°. ■

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е .  Ничтожное ко
личество осадков и длительные засухи, необходимые для образования пу
стынь, встречаются только в южной части умеренных широт и в южных 
широтах. Это определяет распространение пустынь. На севере они отсут
ствуют — там воды везде достаточно. На юге умеренной зоны степи пере
ходят в полупустыню, и в южных широтах появляются типичные пустыни. 
Ближе к экватору пустыни снова исчезают (рис. 65).

Другой особенностью распространения пустынь служит их приурочен
ность к обширным бессточным областям (рис. 65). Почти всегда пустыня 
отделяется от моря поясом возвышенностей или гор. Только в редких 
случаях она начинается у самого моря, например на берегах Красного 
моря, Персидского залива, к востоку от устья Инда. Исключение состав
ляют пустыни, расположенные в непосредственной близости от наших 
внутренних морей: Каспийского и Аральского, но и это исключение только 
кажущееся. Каспий и Арал находятся внутри обширных бессточных об
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ластей и в этом отношении тождественны с другими водоемами (оз. Сей- 
стан, Лоб-Нор, Большое Соленое озеро), расположенными в центре пу
стынных бессточных областей. Все различие заключается только в количе
стве воды: в Каспии и Арале ее много, а в Балхаш е, Ала-Куле, Лоб-Норе, 
Сейстане ее значительно меньше. Еще меньше воды в Большом Соленом 
озере, и, наконец, в Сахаре, К алахари и Аравийской пустыне водоемы 
высохли, приняв вид временных бассейнов, солончаков или совершенно 
сухих впадин.

Взаимоотношения с прибрежными равнинами были рассмотрены выше, 
в разделе о красноцветах. Нередко при замыкании и полном высыхании

Рис. (io. Распространение песчаных пустынь в западной гемисфере. 
По Мартонну (Mnrtonne, 1913).

эпиконтинентальыых или береговых морей их бассейны превращаются 
в области без стока, а бывшие прибрежные равнины становятся склонами 
этих областей.

Г р а н и ц а  п у с т ы н ь .  Там, где пустыня ограничена горами или 
возвышенностями с хорошо развитой речной системой, граница пустыни 
ясна и определяется линией проникновения речных вод. К рая копусов 
выноса, последние озера и солончаки, наполняемые речной водой во время 
самых сильных половодий, — вот что служит границей пустыни. Особенно 
резка она у культурных оазисов: по одну сторону арыка — зеленый, 
цветущий оазис; по другую — желто-серая выжженная солнцем пустыня.

Конечная часть горных хребтов, уходящая глубоко в пустыню, теряет 
постоянную речную систему и становится частью пустыни. Граница 
пустыни сечет горный хребет, проходя вкрест его простирания. Примером 
может служить хр. Кара-Тау, расположенный к востоку от нижнего тече
ния Сыр-Дарьи. Его северная оконечность совершенно безводна, если не 
считать несколькихчнебольших источников, и так же пустынна, как приле
гающая равнина. Несколько южнее появляются первые ручьи, пересы
хающие летом. В средней части хребта эти ручьи становятся по
стоянными и появляется хорошо развитая речная система. Граница между 
пустыней и горами проходит поперек хребта, приблизительно на широте 
М ынь-Булака. Северная оконечность Кара-Тау и сходные с ней по внеш
нему виду кызылкумские возвышенности относятся к пустыне.
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Если южная граница наших среднеазиатских пустынь, почти везде 
совпадающая с границей подножия гор, довольно ясна и определенна, 
то совершенно неясна и неопределенна северная граница. На севере Араль
ской депрессии пустыня переходит в полупустыню, а последняя — в степь ; 
где кончается пустыня и начинается степь, установить совершенно невоз
можно. Условно за границу пустыни принимают северную границу бугри
стых песков, но равнина, прилегающая с севера к этим пескам, ничем от 
них не отличается.

Единственный точный признак — это количество выпадающих осадков. 
Там, где меньше 200 мм в год — пустыня; там, где больше — полупу
стыня.

Д е я т е л ь н о с т ь  в е т р а  и в о д ы .  Среди теорий, объясняющих 
процессы, происходящие в пустыне, в частности образование рельефа и 
накопление осадков, существуют две группы. Сторонники первой считают, 
что основным фактором в этих процессах служит ветер. В. А. Обручев 
(1890, 1913) первый выдвинул и обосновал это положение. Несколько позже 
за границей его поддержал Вальтер (1910, 1911, W alther, 1924). Это мне
ние получило широкое распространение, и его придерживались многие 
исследователи пустынь. В отношении образования рельефа песков этой 
теории и сейчас придерживается такой крупный знаток пустынь, как 
Б. А. Федорович (1948).

В то же время детальное изучение наших пустынь, проведенное совет
скими исследователями, показало, что наряду с ветром в жизни пустынь 
большую роль играют временные и даже постоянные водные потоки.

Основные сторонники этого положения — С. Ю. Геллер (1933, 1, 2: 
1940) и отчасти В. Н. Кунин (1934), которые образование всех основных 
форм рельефа пустынь и даже грядовых песков объясняли деятельностью 
рек и временных потоков.

Эта точка зрения, хотя и не оправдалась полностью, но заставила об
ратить внимание па такие факты, которые ранее или опускались, или не
правильно объяснялись. Конечно, реки не имеют никакого отношения к об
разованию грядовых песков, и ни у одной реки в долинах или дельтах мы 
не встречали образований, подобных грядовым пескам, занимающим 
такие громадные площади, как в Кара-Куме. Одновременно под влиянием 
ветра гряды песка образуются и в настоящее время.

В. Н. Кунин и С. Ю. Геллер совершенно правильно подчеркнули гро
мадное значение в жизни пустыни водных потоков — плащевых, времен
ных русловых и речных. Сейчас мы знаем, что большая часть поверхности 
равнинных пустынь сложена аллювиальными отложениями, за счет вы
дувания которых образуются эоловые пески и лёсс. Сама равнипность 
пустынь обязана бесконечному мигрированию речных русел и их дельт. 
В моделировке рельефа в коренных породах пустыни временные потоки 
имеют определяющее значение. Это подчеркивает в своих последних 
работах и Б . А. Федорович (1950, 1, 2; 1952).

Но нельзя умалять значение и деятельности ветра. Деятельность воды 
проявляется везде, во всех нимиях земной поверхности, но деятельность 
ветра — характернейшая, важнейшая особенность пустынь. Эоловые 
отложения занимают громаднейшие площади, нередко не уступают аллюви
альным отложениям, а иногда и превосходят их.

Совместная деятельность ветра, плащевых и временных потоков, 
а также рек — вот те факторы, которые определяют жизнь пустыни.

Указание на деятельность рек в пустынях может показаться парадо
ксальным. Как могут быть важны для пустынь)реки, когда характерно

13 Учение о ф ациях, т. II
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их отсутствие. Действительно, постоянная, неподвижная речная система 
в пустынях отсутствует, но русла немногих рек, без притоков, непрерывно 
меняющих свое положение, и создают те неровности рельефа, в которых 
происходит накопление эоловых отложений. В отложениях пустынь про
шлого осадки русел, дельт и стариц имеют громадное распространение. 
Нахождение речных отложений не только не опровергает пустынный ха
рактер всей области, как это часто считают, а, наоборот, подтверждает его.

Суффозионно-карстовые процессы в пустыне представляют собой свое
образную форму деятельности воды. Этим процессам в последние годы 
многие исследователи придают большое значение, объясняя ими образова
ние бессточных впадин и даже впадин типа У нгуза. В данном случае снова 
происходит переоценка впервые установленного явления.

Явления карста в пустыне, безусловно, происходят, как и везде, где 
развиты подземные и грунтовые воды, но, по сравнению с областями с боль
шим количеством осадков, масштабы их меньше. На Большом Балхане 
мы не наблюдаем карста, подобного тому, который развит на Крымской 
Яйле, а строение их одинаковое. Несомненно, в пустыне карстовые во
ронки и провалы существуют, но число и размеры их гораздо меньшие, 
чем в Приуралье.

Непонятно, чем руководствуются исследователи, устанавливая в пу
стыне еще и суффозию — подземный вынос частиц во взвешенном состоя
нии. Существование этого процесса, крайне трудно наблюдаемого, в пу
стынях не доказано.

Вопрос о роли карста в рельефе пустынь детально рассмотрен Б . А. Фе
доровичем (1949). Он пришел к выводу, что хотя широкое развитие карста 
в пустынях исключено, но в отдельных случаях, в гипсоносных толщах, 
проявление его несомненно. Ряд таких случаев описывается и иллюстри
руется фотографиями и зарисовками.

Ф а у н а  и ф л о р а  хорошо изучены. Для наших пустынь их кратко 
описал Б . А. Федорович в работе «Лик пустыни» (1948). Этот очерк необ
ходимо дополнить лишь данными по условиям захоронения.

Наиболее безжизненны каменистые и щебнево-глинистые пустыни. 
На их поверхности преобладают процессы интенсивного выветривания, 
разрушающие все органические остатки. Отложения этих пустынь факти
чески лишены скелетов животных и остатков растений.

В песчаных пустынях существуют сравнительно богатые, разнообраз
ные и своеобразные фауна и флора. Остатки их быстро заносятся песком, 
но вследствие интенсивной циркуляции капиллярных вод также быстро 
растворяются и разрушаются. Более благоприятны условия захоронения 
в глинистых линзовидиых прослоечках, образующихся во впадинах между 
грядами неподвижных песков. Сами же пески нередко содержат раковинки 
фораминифер, а также пресноводных и солоноватоводных рачкоЕ. Обычно 
считают, что они попадают в пески во вторичном залегании ж результате 
выветривания морских отложений; действительно, нередко так и бывает, 
но не всегда.

Исключительно интересна находка, сделанная А. А. Бродским (1928) 
в колодцах Кара-Кума. В солоноватой воде на глубине 15—20 м он нашел 
живых фораминифер, относящихся к морским родам Spiroloculina, Bilocu- 
lirm, Textnlaria, Nodosaria и Lagena. Фораминиферы обладают живой 
протоплазмой и безусловно размножаются. Найдены они в 6 группах 
колодцев, расположенных па расстоянии свыше 100 км северо-восточнее 
Ашхабада. От морских представителей этих родов найденные формы от
личаются только значительно меньшими размерами, указывающими на
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угнетенное состояние. А. А. Бродский (1928) предполагает, что эти фора- 
миниферы я е л я ю т с я  потомками тех форм, которые жили в сарматском 
море, располагавшемся на месте Кара-Кума. Во всяком случае, факт на
хождения живых фораминифер в солоноватых подземных водах песчаных 
пустынь показывает, что остатки раковин морских фораминифер могут 
находиться в пустынных песчаных отложениях на месте их жизни. Данные 
А. А. Бродского подтверждены В. Ф. Николюк (1948).

Аллювиальные отложения — речные, дельтовые и озерные, — 
широко распространенные в пустынях, также содержат раковины пресно
водных моллюсков и рачков. Нередко в этих отложениях встречаются 
кости Наземных животных и рыб и остатки растений. В лёссовых толщах 
и в отложениях степей и полупустынь довольно часто встречаются рако
вины наземных гастропод.

Все это показывает, что хотя пустынные отложения и беднее органиче
скими остатками, чем пресноводные и морские, но считать их совершенно 
немыми ни в коем случае нельзя. Нахождение в них морских фораминифер, 
пресноводных фауны и флоры и наземных гастропод и позвоночных не 
является редкостью. Миграция Cardium edule через солоноватые водоемы 
долины Узбоя и Сары-Камыша в Аральское море показывает возможность 
нахождения в пустынных отложениях даже одиночных морских форм, 
переносящих изменения солености.

Соответственно отложения пустынь прошлого, например верхнеперм
ской татарской пустыни, должны содержать и нередко содержат остатки 
аналогичных фауны и флоры и нахождение их отнюдь не опровергает пу
стынное происхождение самих отложений.

Наконец, в пустынях по берегам пересекающих их больших рек и 
в дельтах этих рек, в тугаях и зарослях камыша е о д я т с я  многочисленные 
стада кабанов. Всегда есть, следовательно, и ими питающиеся хищники, 
в том числе царь пустыни — тигр.

Точно так же и в отложениях татарской пустыни нередки кости траво
ядных рептилий — парейазавров и других; вместе с ними встречаются 
кости хищников — страшных иностранцевий. Нахождение их не только 
не отрицает существования пустыни, но даже доказывает его.

Т и п ы  п у с т ы н н ы х  о б л а с т е й .  В состав пустынь входят 
несколько типов пустынных областей, причем для разных пустынь состав 
их и распространение будут различны.

Для наших среднеазиатских пустынь И. П. Герасимов (1937) выделяет 
следующие типы областей:

1. Каменистая пустыня
2. Лёссовая равнина
3. Песчаная равнина
4. Современная и древнеаллювиальная равнина
о. Солончаковый бассейн

Несколько ниже он выделяет еще
6 . Горноостанцовую область

Каменистая пустыня, аналогичная гаммаде Сахары, по мнению И. П. Ге
расимова (1937), встречается только на поверхности Устюрта и Унгуз- 
ского плато.

Лёссовые равнины возникают вблизи горных возвышенностей и в до
линах больших рек в результате процессов почвообразования.

Песчаные равнины, или пустыни, — это область развития эоловых 
песков, бугристых, барханных и других.

13*
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Современные и древнеаллювиальные равнины на приводимой II. Г1. Ге
расимовым карте занимают все пространство пустынь, за исключением 
плато и горных остаицов. Пески и лёсс образуют скопления, залегающие 
на поверхности аллювиальных равнин. Указание, что эти равнины факти
чески составляют почти всю площадь пустынь правильно и весьма суще
ственно. В уточнении нуждается только слово «аллювиальная».

Солончаковые бассейны занимают небольшие участки пустыни и на 
карте не показаны, что не совсем правильно, так как пояса и площади 
развития солончаков достаточно значительны и хорошо обособля
ются.

Горные останцы включают в себя не только отдельные возвышенности, 
располагающиеся среди пустыни, но и те части хребтов, которые вдаются 
в пустыни и приобретают ее особенности.

Мною выделены четыре основных типа пустынных областей (Наливкин. 
1933):

1. Каменистая пустыня
2. Области временных потоков и бассейнов
3. Области эоловых песков
4. Полупустыни

Каменистая пустыня часто служит областью, где возникает материал 
для всех других пустынных отложений. Состав образующихся продуктов 
зависит от разрушающихся пород. Продукты разрушения изменяются 
от крупных обломков до тонкозернистого песка. В каменистой пустыне 
образуются брекчии.

В результате деятельности временных потоков и ветра большая часть 
продуктов разрушения уносится из каменистой пустыни и отлагается 
в других областях. Области временных потоков расположены вокруг ка
менистой пустыни вдоль подножия хребтов, ограничивающих пустыню 
или находящихся в ее середине.

В сухое время долины временных потоков безводны и покрыты песком, 
угловатыми обломками и слабо окатанной галькой. В дождливые периоды 
образуются бурные потоки, быстро сносящие весь этот материал вниз, 
в равнину. Часть этого материала отлагается вдоль склона; более тонко
зернистые частицы уносятся вниз.

Отложения временных потоков близки к речным, но отличаются мень
шей окатанностыо зерен, частым нахождением прослоев брекчий и распо
ложением вдоль склона возвышенностей. Мощность их сравнительно не
большая. Слоистость правильная или косая.

Временные водные бассейны образуются в пониженных частях пустынь. 
Размеры их различны: от небольших котловин с диаметром в несколько 
сотен метров до громадных площадей во много десятков километров в по
перечнике.

В период засухи их поверхность представляет собой плоскую равнину, 
глинистую, плотную, с многочисленными и глубокими трещинами усы
хания, или песчанистую, рыхлую, гипсоносную. В дождливые периоды 
они превращаются в громадные озера, отличающиеся ничтожной глуби
ной, не больше одного метра, но совершенно не проходимые из-за вяз
кости грунта. Нередко в них появляются пресноводные фауна и флора — 
Characea. В периоды засухи фауна и флора частью гибнут, частью пере
ходят в консервированное состояние. В некоторых временных бассейнах 
скопляется значительное количество солей, после высыхания обра
зующих ослепительно белую корку — снег пустыни.
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В Средней Азии бассейны с плотным глинистым дном называются 
«такырами»; бассейны с рыхлым, пористым, гипсоноспым дном — «шо
рами», или «сорами».

Отложения такыров и то р о в  весьма своеобразны. Их отличительная 
особенность — тонкая и правильная слоистость, прослеживающаяся 
в последовательно расположенных на значительной площади бассейнах.1 
Характерны также преобладание тонкозернистых осадков, преимуще
ственно песчанистых глин, и частое развитие солепосносги. Важно и 
нахождение пресноводной фауны.

Области эоловых песков подразделяются на области сыпучих, бархан
ных песков и области неподвижных бугристых песков, покрытых скудной 
растительностью.

В обеих областях характер отложений приблизительно одинаков. Они 
представлены толщей диагонально слоистых песков мощностью до не
скольких десятков метров. Распространение этих толщ весьма значительно 
и достигает сотен километров в длину и десятков километров в ширину. 
В области сыпучих песков пески отличаются чистотой и однородностью. 
В области неподвижных песков в общей их массе появляются прослои 
глин и углистого вещества, связанные с озерами и скоплениями расти
тельности.

Области полупустынь обладают хорошо развитым растительным по
кровом. Рельеф слабо развит, равнинный. Постоянные и временные по
токи развиты слабо и на накопление осадков почти но влияют. Вследствие 
этого скорость накопления осадков ничтожна; соответственно невелика 
и их мощность. Преобладают песчанистые глины и глинистые пески. Не
редки отдельные гальки и обломки. Довольно часто встречаются отложе
ния пресноводных и горько-соленых озер и болот.

Эти краткие характеристики нуждаются сейчас в дополнении и сравне
нии с характеристиками, приводимыми И. П. Герасимовым (1937).

Каменистая пустыня, по данным этого автора, характеризуется двумя 
особенностями: 1) концентрация на поверхности пустыни угловатых 
обломков, щебня и плохо окатанной гальки; от этой особенности 
происходит название пустыни; 2) наличие гипсового слоя, состоящего 
из зерен и стяжений гипса, сконцентрированных среди песков или 
суглинков. Гипсовый слой залегает на некоторой глубине, около 1.0— 
1.5 м, чаще значительно ближе к поверхности, а иногда у самой поверх
ности. Эти две особенности характеризуют не только наши пустыни, но й 
Сахару, пустыни Северной и Южной Америк и другие. В качестве при
меров областей распространения каменистых пустынь И. П. Герасимов 
(1937) описывает поверхности Заунгузского плато и Устюрта.

К каменистой пустыне мы относили области выходов коренных, тре
тичных, мезозойских и палеозойских пород, представляющие собой остан- 
цовые возвышенности или окончания горных хребтов. Возможно, что будет 
правильнее выделить их в особый тип под названием «горной пустыни». 
За пустынными плоскогорьями Памира, Тибета, Цайдама и других обла
стей Центральной Азии можно сохранить название «высокогорная 
пустыня».

Области временных потоков и бассейнов, выделенные мною, соот
ветствуют древнеаллювиальным равнинам и солончаковым бассейнам 
И. П. Герасимова (1937). Древнеаллювиальные равнины лучше назвать 
предгорными равнинами, вместо слишком узкого и неопределенного назва
ния «аллювиальные». Предгорные равнины аналогичны прибрежным рав
нинам; они окружают внутренние бассейны областей без стока. Как уже
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было сказано, в своем развитии прибрежные равнины нередко переходят 
в предгорные равнины. Они обладают почти одинаковыми компле
ксами отложений.

Солончаковые бассейны более правильно называть «временными бас
сейнами», так как среди них преобладают такыры, которые нельзя назы
вать солончаковыми бассейнами. Тогда к временным бассейнам будут 
относиться такыры и шоры. То, что американские геологи называют «плайя» 
(playa), представляет собой такыры и шоры, находящиеся в центре областей 
без стока.

Полупустыню И. П. Герасимов и другие исследователи не выделяют 
скорее всего из-за неясности ее границ. В то же время существование ее 
несомненно. К ней относятся те области щебнево-глинистых предгорных 
равнин, которые обладают повышенным по сравнению с пустыней средним 
годовым количеством осадков, но недостаточным для постоянного роста 
травы и образования степи. К полупустыне отнесены: область, располо
женная к северу от Аральского моря, южная часть Тургайской депрессии, 
южные склоны К ара-Тау, а также часть лёссовых равнин и холмов, рас
положенных на юге, например Приташкентские чули.

Горноостанцовые, или горные, пустыни у нас в Средней Азии имеют 
небольшие размеры. Наиболее типичные представители их — Кызылкум
ские возвышенности: Букан-'Гау, Тамды, Султан-Уиз-Даг и другие, 
затем Большой и Малый Балхаиы, северные оконечности Кара-Тау и 
Нура-Тау, а также западные погружения Копет-Дага, Туар-Кыр и распо
ложенные вблизи его возвышенности. Гораздо большие площади пустын
ные горы занимают на Аравийском полуострове.

Географы не относят к пустыне нижние течения Аму-Дарьи и Сыр- 
Дарьи, пересекающие пустыню, не относят тем более дельты этих рек, 
дельты Ч у, Зеравшана, Теджена и Мургаба, не говоря уже об Аральском 
море и Балхаш е. Д ля геолога, однако, отложения всех этих областей 
настолько тесно связаны с отложениями других пустынных областей, 
что включение их в общий комплекс пустынных отложений естественно 
и обязательно. Для ископаемых пустынь такое объединение неизбежно и 
обычно.

В красноцветах татарского яруса никто не пытался выделить от
ложения речных долин и русел. В красноцветах уфимского яруса 
JI. В. Пустовалов выделил отложения дельт и отнес все остальные пустын
ные отложения тоже к дельтам. Это служит лучшим примером того, на
сколько для геолога пустынные отложения представляют единый ком
плекс.

Для Среднеазиатской, точнее Туранской, пустыни можно выделить 
следующие типы областей:

1. Каменистые пустыни
2. Песчаные пустыни
3. Пустынные горы
4. Области такыров и шоров
5. Щебнево-глинистые пустыни
6 . Лёссовые холмы и равнины
7. Полупустыни
8 . Долины нижних течений больших рек
9. Дельты рек, озерные и наземные

10. Базисные бассейны, пресные, солоноватые и соленые
И . Второстепенные равнинные горько-соленые озера
12. Горько-соленые лагуны, береговые озера и солончаки
13. Берега морей
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В первых четырех областях преобладает вынос осадков. Они слагают 
подавляющую часть поверхности пустынь. Вынос производится в основ
ном ветром и в меньшей части временными потоками и реками.

В остальных девяти областях преобладает принос осадков. В настоящее 
время площадь, занимаемая ими, значительно меньше площади областей 
выноса. Принос осадков производится большими реками, временными по
токами и ветром.

Каменистые пустыни

Каменистые пустыни образуются на поверхности горизонтально зале
гающих твердых пород, которые слагают поверхность платообразных обла
стей и при разрушении распадаются на остроугольные обломки. Эти об
ломки, концентрируясь на поверхности, придают пустыне каменистый 
характер.

В пустынях Турана к каменистой пустыне относятся поверхности 
Устюрта, Заунгузского плато и «кыров» (столовых гор-останцов), распо
ложенных между ними. Менее характерна, но также относится к камени
стым пустыням поверхность горизонтально залегающих неогеновых отло
жений в южной части Мангышлака, по берегам Кара-Богаз-Гола и на 
Красноводском плато.

В Сахаре каменистая пустыня носит особое название «гаммада». Целесо
образность применения этого названия к нашим условиям вызывает сомне
ние, так как области распространения их различны.

С о в р е м е н н ы е  п р и м е р ы .  Типичным примером каменистой 
пустыни И. П. Герасимов (1937, 1940) считает поверхность Устюрта, 
сводка изученности которого сделана Н. Л. Корженевским (1947). Эта 
поверхность сложена плотными среднесарматскими известняками, покры
тыми тонким слоем (1—2 м) глинистых продуктов разрушения с много
численными обломками известняков. При выветривании глины обломки 
концентрируются на поверхности пустыни, придавая ей характерное ка
менистое строение. Местами вследствие выдувания и карста образуются 
обширные впадины, занятые шорами. В результате выдувания шоров по 
их окраинам возникают небольшие скопления эоловых песков.

' Значительно меньшие площади каменистая пустыня занимает на по
верхности столовых гор-останцов, так называемых «кыров», расположен
ных к юго-востоку от Устюрта.

Б . А. Федорович (1950), рассматривая особенности Устюрта, указывает, 
что в результате выдувания около впадин образуются небольшие массивы 
песков.

Возникновение своеобразной гипсовой корки, названной казахами 
«бозынген» и отмеченной ранее И. П. Герасимовым (1937), обусловлено 
капиллярным подсасыванием к поверхности растворов и выделением из 
них гипса или вблизи поверхности, или немного глубже. Гипс иногда за
мещает известняк или пропитывает глину, образуя слой белого туфовид
ного гипса. Все гипсоносные породы, слагающие выпуклые участки, хо
рошо противостоят выдуванию и размыванию дождями.

Б е с с т о ч н ы е  в п а д и н ы .  В каменистых пустынях, сложенных 
горизонтально залегающими отложениями, нередко развиваются свое
образные формы рельефа, называемые «бессточными впадинами».

У нас в СССР они наиболее типично выражены на южном Мангышлаке, 
к северу от Кара-Богаз-Гола; встречаются они на Устюрте иЗангузском  
плато — везде, где развиты горизонтально залегающие неогеновые отложе
ния. На складчатом палеогене и мезозое они отсутствуют. На южном
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Мангышлаке они расположены двумя поясами, параллельными складча
тым структурам Кара-Тау. Впервые бессточные впадины описаны
Н. И. Андрусовым (1915), М. В. Баярлпасом (1917—1918) и позднее
С. Ю. Геллером (1937, 1940, 1).

Это удлиненные впадины, протяжением от нескольких километров до 
немногих десятков километров, с плоским дном и крутыми, высокими 
склонами, реже пологими, иногда высота склонов достигает 100—200 м. 
Те из них, которые расположены ближе к Каспийскому морю, затоплялись 
им, например впадины Кашкар-Ата и Кара-Гие (Баты р); в другие впадины 
море никогда не проникало.

Наиболее детально изучена впадина Кара-Гие, расположенная вблизи 
от Каспийского моря (12 км) п от сухого залива Бектемир-Ишан, теперь 
называемого Ащи-Сор. Дно ее расположено на 104 м ниже уровня Каспия 
(129 м по Б . А. Федоровичу, 1950, стр. 86). В связи с этим С. Ю. Геллер 
(1937, 1940, 1) выдвинул проект пуска воды из Каспия в Кара-Гие, чтобы 
использовать ее для получения гидроэлектроэнергии и пресной воды (пу
тем замораживания зимой), а также в качестве сульфатного бассейна 
вместо Кара-Богаз-Гола.

Впадина Кара-Гие имеет удлиненную форму (рис. 126, т. I); длина 
ее около 40 и ширина — 20 км. Ее восточный берег возвышается над 
дном впадины на 230, а западный — на 120—130 м. Местность между 
Каспием и западным краем впадины представляет собой слабо наклонен
ную к морю песчаную степь, на всем протяжении покрытую древнекаспий
скими отложениями с Didacna trigonoides P a ll., но без Cardium edule, 
который встречен только в Ащи-Соре.

Таким образом, нет сомнения, что недавно море заполняло всю впадину, 
так же как и расположенную к северо-западу прибрежную впадину Каш
кар-Ата. На дне ее расположено соленое озеро, высыхающее летом — ти
пичный сор. Отличается она более пологими песчаными берегами; дно 
ее лежит приблизительно на 20 м ниже уровня Каспия. В пределы других 
более восточных впадин древнекаспийская трансгрессия не прони
кала.

Условия образования бессточных впадин Мангышлака и африканских 
пустынь рассмотрены в статье С. Ю. Геллера (1937). В противоположность 
мнению И. Вальтера (1911), Н. И. Аидрусова (1915) и М. В. Баярунаса 
(1918), он, согласно с П. С. Макеевым и некоторыми французскими и 
американскими исследователями (Buckham, 1950; ВиЬеу, 1928), считает, 
что впадины образовались в результате объединенного действия поверх
ностных и подземных потоков, приведших к эрозионным и преимущественно 
суффозиоино-карстовым процессам. Надо сказать, что это мнение хотя и 
новое, но все же недостаточно обоснованное. По склонам впадин нигде не 
видно и следов обрушения, которые неизбежно должны были сохраниться. 
Наиболее обосновано старое мнение — об эоловом, дефляционном про
исхождении впадин. Возможно, что его надо дополнить указанием на де
ятельность временных потоков, разрушающих склоны впадин. В уносе 
же продуктов разрушения ведущую роль играет, конечно, ветер, дости
гающий здесь необыкновенной силы и постоянства. Такой же точки зре
ния придерживается и Б . А. Федорович (1950, 2).

При заполнении бессточных впадин осадками получаются своеобразные 
взаимоотношения. Среди горизонтально залегающих морских и назем
ных отложений отдельными' массивами залегают тонкослоистые песчано
глинистые отложения, нередко гипсоиосные и солеиосные, более молодого 
возраста. Нет никакого сомнения, что в ископаемом состоянии такие
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взаимоотношения будут объяснены как грабен или как озеро. Возможно 
поэтому в отложениях прошлого мы не знаем примеров отложений бес
сточных впадин, несмотря на их существование.

Песчаные пустыни
В Средней Азии по занимаемой площади они стоят на втором месте 

после каменистой пустыни. В других пустынях мира они также стоят на 
втором или на третьем месте после полупустынь. Представлять себе пу
стыню как область, сплошь засыпанную эоловым песком, было бы грубой 
ошибкой.

Все наши большие песчаные пустыни представляют собой равнины, 
сложенные аллювиальными, преимущественно речными отложениями — 
песками, реже алевритами и глинами. Эти отложения лежат почти гори
зонтально, едва заметно падая по направлению к большим рекам, их 
образовавшим. На значительных площадях они обнажаются на поверх
ности, нередко покрываясь такырами и шорами.

Эоловые пески лежат в виде сравнительно тонкого и неправильного 
покрова на аллювиальных речных песках.

Работы советских исследователей пустыни показали, что везде, даже 
под самыми обширными песчаными массивами, на небольшой глубине, 
обычно не больше 15—20 м, залегают речные пески, реже глины.

Поэтому две составные части отложений песчаных пустынь— эоловые 
пески и их подстилающие аллювиальные толщи — описаны раздельно.

Э о л о в ы е  п е с к и .  Наиболее характерные отложения песчаных 
пустынь, на поверхности которых они распространены то в виде отдельных 
гряд или пятен, то в виде больших песчаных массивов.

Площади, занятые эоловыми песками, весьма значительны, иногда 
достигая нескольких сотен километров в длину и ширину. Более обычны 
площади шириной в несколько десятков километров, при длине в сотни 
километров; нередки площади еще меньших размеров, и, наконец, встре
чаются отдельные барханы длиной в сотни и десятки метров и ширитюй 
в десятки и единицы метров. Площади песков вытянуты в определенном 
направлении, преимущественно по направлению господствующих ветров, 
как это убедительно показал Б . А. Федорович (1948).

Вообще распространение песков в виде сравнительно узких полос пред
ставляет обычное явление. Эти полосы обладают неправильными очерта
ниями, но всегда вытянуты в определенном направлении; ширина таких 
полос колеблется от нескольких сотен метров до немногих километров. 
Они постепенно увеличиваются в размерах, причем ширина полос дости
гает десятков километров, и, наконец, сливаются друг с другом, образуя 
громадные песчаные площади шириной в сотни километров. Однако такие 
площади редки.

Распространение песков в виде узких полос имеет большое значение 
при разведке нефтяных залежей, обусловливая рукавообразную форму 
последних. Ранее залежи такой формы связывали только с речными 
руслами; сейчас нужно иметь в виду, что они могут быть связаны, кроме 
того, с пустынными отложениями и даже с морскими прибрежными и 
глубоководными отложениями.

Мощность эоловых песков различна, но небольшая, чем они резко от
личаются от песков подножий, приближаясь к морским пескам. Мощности 
в несколько метров встречаются часто, но наиболее распространены мощ
ности около 10—15 м. Такие мощности песков преобладают в наших песча
ных пустынях Кара-Кум и Кызыл-Кум.
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В южной части Кара-Кума, к юго-западу от Келифского Узбоя, на 
границе с Карабилем, колодцы имеют глубины 200—250 м. Ф. И. Лев
ченко (1912) при рытье колодца Джерали, осматривая стенки, убедился, 
что характер песков остался неизменным от поверхности и до глубины 
67 м. Только на этой глубине тонкозернистые красновато-желтые рыхлые 
пески были перерезаны слоем плотной сланцеватой глины мощностью 
около 20 см.

Б . А. Федорович (1948) приводит более значительные цифры. В пустыне 
Такла-М акан высота заветренного склона барханов достигает 50—60 м, 
иногда 100 м. У подножия хр. Базар-Таг, по данным Н. А. Беляевского
(1947), наблюдались песчаные пирамиды высотой в 300 м. По данным 
Б . А. Федоровича (1948, 1), высота песчаных гряд в Сахаре достигает 
250 и даже 500 м. Подобные цифры требуют проверки. Во время поездки 
по Западному Туркменистану, к югу от Кум-Дага и по западной окраине 
Большого такыра, мы наблюдали возвышенности, покрытые песком вы
сотой около 150—200 м. Осмотр этих возвышенностей показал, что они 
представляют собой молодые антиклинальные структуры четвертичного 
возраста и, возможно, современные, только с поверхности засыпанные 
песком. К такому же мнению пришел В. П. Мирошниченко, специально 
работавший по изучению молодых структур при помощи наземной и воз
душной съемок. Если это мнение подтвердится, то изучение рельефа 
песчаных гряд поможет направить поиски молодых структур.

Во всяком случае, при изучении пустынных песков прошлого надо 
учитывать, что нормальная их мощность сравнительно невелика, около 
20—30 м, чаще меньше и только в редких случаях больше.

Формы поверхности эоловых песков весьма разнообразны. В. А. Обру
чев (1890, 1913) выделил пять типов песков: грядовые, кучные, песчаную 
степь, барханные и бугристые. Изучение обширного материала, главным 
образом аэрофотосъемок, позволило Б . А. Федоровичу (1940, 1948, 1) 
выделить значительно большее число типов. Бугристые, или, как он их 
называет, полузакрепленные, пески подразделены им на грядовые, лунко- 
вые, дюнные, ячеистые и пирамидальные; барханные (по Б . А. Федоровичу 
оголенные) пески — на барханы, барханные куэсты и пирамиды. Свое
образные песчаные бугры-чоколаки Кызыл-Кума описаны С. А. Кушнарем 
(1939).

За последние годы вопросы происхождения и формирования рельефа 
песков привлекли к себе большое внимание. Некоторые статьи и крити
ческие замечания по ним помещены в Трудах Географического института 
вып. 39, 1948 г. В этом же выпуске опубликована работа А. Г. Доскач 
«Основные этапы развития идей о рельефе песчаных пустынь».

Для геолога эта дискуссия менее важна, так как в ископаемом состоя
нии формы поверхности песков полностью или в значительной степени 
сглаживаются или уничтожаются. Это неизбежно происходит при смене 
эолового накопления водным. К сожалению, примеры недавно погребен
ных эоловых пустынных песков очень редки; они известны в четвертичных 
отложениях Западного Туркменистана. Детальные описания их верхней 
поверхности отсутствуют.

С л о и с т о с т ь  э о л о в ы х  п е с к о в  мало изучена и описана 
не детально; изображения ее отсутствуют. Это вполне понятно, так 
как хорошие разрезы встречаются редко — в берегах протоков и рек. 
в промоинах временных потоков и в искусственных обнажениях.

Слоистость эоловых песков зависит от форм их накопления и соот
ветственно весьма различна. Д ля молодых песков старой дельты Аму-
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Дарьи А. Г. Доскач (1940) характеризует слоистость как тонкую, спу
танную, косую. Д ля песков Кара-Кума А. В. Сидоренко (1950, 1) отме
чает отсутствие, как правило, всякой слоистости и доказывает невозмож
ность ее образования, за редким исключением.

Приводимые в литературе примеры слоистости, в том числе и схемы 
Ю. А. Жемчужникова (1926), относятся только к дюнам.

Основная причина того, что эоловые пески не обладают слоистостью, 
заключается в отсутствии длительных перерывов в их накоплении, не 
дающем возможности уплотниться их поверхности в поверхность напла
стования. Существенно и отсутствие частиц другого размера, особенно 
глинистых. Там, где принос их существует и совпадает с перерывом в при
носе песков, образуется ясная слоистость.

Интересный пример такой слоистости описала А. Г. Доскач (1948). 
На юге Западного Туркменистана, между Каспийским морем и Копет- 
Дагом, расположена обширная, пологая равнина. Ближе к морю она 
занята широким поясом песков; далее следует глинистая равнина, покры
тая огромными такырами. Каждую весну такыры превращаются в водоемы 
глубиной около 1.0—1.5 м. Летом вода высыхает и на плотной глиняной 
поверхности такыра вокруг малейших препятствий происходит надува
ние небольших холмиков песка высотой в несколько десятков сантиметров. 
Следующей весной эти холмики затопляются мутной водой и при ее вы
сыхании на их склонах отлагается тонкая корочка глины. Следующим 
летом снова навевается песок; весной он снова покрывается корочкойглины.

Таким образом возникают небольшие холмы, обладающие ясной се
зонной, ленточной, косой слоистостью. Годовые пачки слоев песка и глины 
представляют собой типичные микроритмы. По данным А. Г. Доскач
(1948), толщина летнего слоя песка около 0 .5—1.0 см, а глинистой ко
рочки — всего 0.1—0.3 см.

Ц в е т  э о л о в ы х  п е с к о в  различен. Преобладает обычный 
цвет песков — желтоватый и желтовато-серый. Молодые пески, только 
что выдутые из речных отложений и накопляющиеся у русел и в руслах 
рек и притоков, имеют серый, стально-серый и голубовато-серый цвет. 
Более древние пески приобретают обычный желтовато-серый цвет, и. 
наконец, наиболее древние массивы обладают самой темной окраской, 
обусловившей название пустыни «Кара-Кум», т. е. «черные пески».

Подчиненное значение имеют красные и красноватые цвета, но и они 
распространены достаточно широко. Пустыня Кызыл-Кум («красные 
пески»), почти не уступающая по площади Кара-Куму, действительно 
обладает красноватой окраской — красновато-серой, красповато-рыжей. 
оранжевой и даже кирпично-красной. Давно известны красные пески 
Тераи в Индии; нередки красные пески и в аравийских пустынях, как уже 
было сказано выше. Оранжево-красные пески и кирпично-красные та
кыры, по данным Б . А. Федоровича (1930), образуют особую зону у под
ножия Заунгузского плато, в районе Серных Бугров. Ширина зоны 
достигает 15—25 км. Красный цвет песков и глин обусловлен высоким со
держанием окислов железа, которое связано с выдуванием коренных нео
геновых песков и песчаников зеленоватого цвета, обогащенных закисью 
железа. При окислении закись переходит в окись, обладающую красным 
цветом. Подобный ̂ процесс вызывает красную окраску песков в Кызыл- 
Куме, образующихся при выветривании меловых и третичных песчани
ков, обогащенных соединениями железа.

Другие окраски — почти белые и почти черные — встречаются редко 
и на небольших площадях. Еще более редка пестроцветная, быстро ме-
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няюгцаяся окраска; в современных пустынях она почти неизвестна. Та
кая окраска часто встречается в песчано-глинистых отложениях щебне
вых и каменистых пустынь или возникает в результате вторичных про
цессов.

Следует еще раз подчеркнуть, что для эоловых песков яркая, красная 
окраска является второстепенной, хотя и нередкой. Больш ая же часть 
их обладает однообразной скучной желтоватой или сероватой окраской, 
т. е. такой, которая характерна также для песков угленосных толщ.

П р о с л о и  д р у г и х  п о р о д  в п е с к а х  незначительны, 
ничтожной мощности и небольшого распространения, но встречаются 
нередко. Они образуются во впадинах между песчаными грядами и от
дельными барханами, там, где сила ветра резко ослабевает. В подвижных 
песках эти впадины существуют недолго, постоянно изменяют свое очер
тание и положение и на дне их скопляются только отдельные гальки и 
обломки различных пород обычно небольших размеров. К ним часто 
примешиваются обломки костей животных и остатки растений. Все это 
заключено в преобладающем песчаном цементе и в п с копаемом виде пред
ставляет собой небольшие линзовидные пласты мощностью не больше 
нескольких десятков сантиметров.

В неподвижных песках впадины гораздо более постоянны, и благо
даря растительному покрову на дне их скопляются не только галька и 
остатки растений, но и пылеватый и глинистый материал, а во время до
ждей даже возникают временные водные бассейны. Вследствие этого об
разуются песчано-глинистые прослои, иногда углистые с отдельными 
гальками и обломками костей, сильно вывстролых. Подобные прослои 
имеют линзовидную форму, небольшие размеры н резко выделяются 
своей горизонтальной слоистостью среди однородных косослоистых 
песков.

Наличие глинистых прослоев, невидимому, можно использовать как 
признак, отличающий в ископаемом состоянии неподвижные пески от 
подвижных. В последних глинистые прослои будут замещаться галечно
щебневыми.

Изучению глинистых прослоев в эоловых песках посвящена специаль
ная статья Лутца (Lutz, 1941), в которой приведен список зарубежной 
литературы.

Гальки и гравий в эоловых песках встречаются очень редко. А. В. Си
доренко (1948, 3) в статье, посвященной этому вопросу, указывает, что 
к северу от Келифского Узбоя развиты стально-серые, среднезернистые 
кварц-полевошпатовые биотит-роговообманковые пески, слагающие низ
менную часть Кара-Кума. В них собран 361 образец гальки, обломков 
и гравия, причем на площади радиусом около 1 км обнаружено до 10 га
лек. Гальки состоят из палеозойских и более древних пород: гранитов, 
гнейсов, метаморфических сланцев, известняков; изредка встречаются 
породы мезозойского возраста. Песок и галька тождественны с современ
ными отложениями Аму-Дарьи и происходят из ее бассейна.

Совершенно другая картина наблюдается к югу от Келифского Узбоя. 
Здесь за торрасовидным уступом высотой 4—10 м простирается нссчапо- 
глинистая равнина (Обручевская степь), сложенная светложелтыми мел
козернистыми песками и суглинками. Южнее уступами возвышаются 
желтовато-коричневые грядово-бугристые пески, переходящие далее 
в предгорья Карабиля. На равнине и в песках гальки и обломки встре
чаются более редко и гальки не сопровождаются россыпыо гравия, как 
эго наблюдалось в стально-серых песках. Всего собрало 416 галек.
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Гальки состоят главным образом из мезозойских и третичных известия- 
ков (71.86%); довольно много песчаников того же возраста (11.04%): 
магматические и метаморфические породы очень редки (4.04%) и пред
ставлены молодыми диабазами, андезитами и их туфами и серицито-квар- 
цевыми микросланцами. Очень характерно полное отсутствие гранитов 
и гнейсов, а также других пород палеозойского и докембрийского воз
раста. Все это указывает на снос материала уже из другой области, с юго- 
запада, из Парапамиза, и на тождество с современными отложениями уже 
не Аму-Дарьи, а Балха, Сангалака и других.

В пределах Келифского Узбоя существовала аллювиальная равнина, 
образованная Аму-Дарьей, а на нее наложилась более молодая аллювиаль
ная равнина Мургаба, Балха и других рек. Эти взаимоотношения равнин 
и слагающих их аллювиальных шлейфов сохраняются и в настоящее 
время. Дельты Мургаба и Теджена налегают на аллювий Аму- 
Дарьи.

На поверхности песка гальки передвигаются очень медленно, путем 
подвевапия, подобно тому как в реке громадные глыбы передвигаются 
путем подмывания.

О р г а н и ч е с к и е  о с т а т к и  в эоловых песках крайне редки, 
обычно они отсутствуют вследствие интенсивного выветривания и разру
шения. Наземные моллюски отсутствуют; хитиновые панцыри насекомых 
немедленно разрушаются; ту же участь испытывают кости животных. 
Известны одиночные случаи нахождения панцырей наземных черепах, 
например находка миоценовой черепахи у Пржевальска в красноцвет
ных песчаниках, ранее относимых к нижнему мелу.

Еще менее благоприятны условия захоронения растительных остат
ков. Сохраняются только обломки толстых ветвей и стволов. Д ля деревьев, 
растущих в песках, характерны низкие, неправильно изогнутые стволы 
вследствие непрерывных и сильных ветров. Поэтому нахождение в кон
тинентальных песчаниках стволов высоких прямых деревьев определенно 
указывает на то, что эти песчаники не могут быть эоловыми. Почти обя
зательно они будут речными или озерными.

И з м е н е н и я  в в е р т и к а л ь н о м  и г о р и з о н т а л ь 
н о м  н а п р а в л е н и я х .  Там, где эоловые пески навеваются на 
плотную поверхность более древних аллювиальных или коренных отло
жений, нижняя граница их резкая, в первом случае плоская, во втором — 
неровная. Там, где песок навевается на рыхлую поверхность такыра или 
шора, граница горизонтальная, ясная, но не резкая. Верхняя граница 
мало изучена, и по современным пескам данных почти нет. При смене 
эоловых песков какими-либо водными отложениями поверхность песков 
будет сглажена, но все же останется неровной.

В горизонтальном направлении современные границы эоловых песков 
также весьма резки, и постепенные переходы от песков к другим осадкам 
отсутствуют. Резкое ограничение песков прежде всего бросается в глаза. 
Таким же резким оно будет и в ископаемом состоянии. Пласты песков 
имеют резко ограниченные сравнительно тупо-линзовидпые окончания. 
Они могут сменяться любыми водными отложениями — временных по
токов, дельтовыми, речными, озерными и даже морскими.

Л и т о л о г и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  эоловых песков, пу
стынных и дюнных, уже давно привлекали к себе внимание исследовате
лей. Первое время существовало несколько противоречивых мнений, но 
за последние годы более детальные исследования позволили придти к сле
дующим выводам.
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1. Эоловые пески чаще всего обладают наиболее высокой степенью 
округленности, иногда почти совершенной. Речные и морские пески 
обладают большим количеством угловатых и остроугольных зерен.

2. Эоловые пески обычно обладают наиболее высокой сортирован- 
ностыо. Нередко они укладываются в 2—3 деления гистограммы. Водные 
пески состоят из зерен самых различных размеров, вплоть до пыле
ватых.

3. Эоловые песьи обладают более однородным минералогическим со
ставом. Многие минералы легко разрушаются при перевевании. В то же 
время они легко переносят передвижение водными потоками, особенно 
временными, как это показано В. А. Передериевым (1945).

Надо иметь в виду, что эти три вывода справедливы только по отно
шению к зрелым и старческим пескам, испытавшим длительный перенос 
ветром. Молодые пески, только что образовавшиеся за счет выдувания 
речных отложений (по А. Г. Доскач, 1940, «урпак-кум»), обладают еще 
всеми признаками речных песков.

В тех местах, где ветры дуют из пустыйи в море, например на западном 
берегу Африки, в морских песках обнаруживают значительную примесь 
зерен эолового происхождения.

Составу эоловых песков, их образованию и возникновению ими сло
женных форм рельефа посвящено большое число работ Э. Н. Благове
щенского (1949, 2), И. Вальтера (1910, 1911, W alther, 1924), А. Г. Гаеля 
(1934, 1949, 1950), В. А. Дубянского (1928,1929, 1947), В. JT. Дубровкина 
(1949), И. Я. Ермилова (1949), П. С. Макеева (1932, 1940, 1944), В. А. Об
ручева (1890, 1, 2; 1913); М. П. Петрова (1939, 1948), В. Н. Кунина 
(1932, 1948), Б . А. Петрушевского (1941), Г. А. Прохоровой (1950),
А. В. Сидоренко (1948, 2; 1949), Б . А. Федоровича (1940, 1, 2; 1948, 1, 2, 3; 
1950, 1, 2), И. С. Щукина (1948), Т. Ф. Якубова (1941), а из зарубежных 
авторов: Багнольда (Bagnold, 1935, 1937, 1938, 1941), Дэпплса (Dap
ples, 1941), Кэррола (Carrol, 1939, 1944), Мак Кэрти (Me Carthy, 1935), 
Уайта (W hite, 1939).

Важные данные по пескам Кызыл-Кума приведены в работе И. П. Ге
расимова и П. К. Чихачева (1931). Они обособляют пески северной и 
центральной частей Кызыл-Кума.

В северной части Кызыл-Кума пески молодые, недавно образовав
шиеся в результате выдувания речных отложений Сыр-Дарьи и ее преж
них русел Куван-Дарьи и Джаны-Дарьи. Они светлого желтовато-серого 
или буровато-серого цвета, слюдистые, среднезернистые, среднеотсорти- 
рованные (табл. 28), местами переполненные обломками раковин пресно
водных пелеципод и чаще гастропод. Пески слагают небольшие гряды, 
неподвижные или передвигающиеся по поверхности глиняной аллювиаль
ной равнины.

В центральной части Кызыл-Кума пески главным образбм древнего, 
возможно даже плиоценового возраста. Они более темные, красноватые, 
с оранжевым или буроватым оттенком. Занимают большие площади в виде 
сплошных песчаных массивов; поверхность их в первичных скоплениях 
имеет бугристо-грядовую форму. Высота некоторых гряд над дном разде
ляющих их котловин значительная, достигает 100 м. Образовались они 
в результате выдувания древних аллювиальных отложений и в небольшой 
степени третичных и меловых песчаных пород.

Барханы возникают как вторичное явление в участках бугристо-гря
довых песков с нарушенным растительным покровом; их распростране
ние невелико.
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Механический состав различных песков Кы зы л-Кума (в процентах)
(но И. П. Герасимову и П. К . Чихачеву, 1931)

Т а б л и ц а  28

Местность
Размеры ракций в мм Гигро-

СКОШ1ЧО
ская
вода

2— 1 1— 0.5 0.5— 0.25 1.25—0.05 3.05—0.01
1

0.01 и 
меньше

|

11.64 85.97 1.00 :
1

1.39 | 0.21

— — 16.97 80.78 1.34 0.01
|

0.16

0.01 94.19 1.52 4.28 0.36

0.43 4.59 17.16 76.85 0.30 0.67 0.11

_ _ 1.56 93.99 2.88 1.57 0.26
— 0.1 9.00 90.80 0.06 0.04 0.08

0.4 0.16 1.80 95.98 0.94 1.20 0.37

— — 0.15 98.08 0.52 1.35 0.36

С е в е р н а я  
ч а с т ь  К а р а -  

К у м а

Бугор у кол. К у 
лан-Бай . . . .  

Бугор у кол. Кет- 
ты-Казган . . 

Верхи речных от
ложений там же

Ц е н т р а л ь н а я  
ч а с т ь К ы з ы л -  

К у м а

Бугристо-грядо- 
вые пески

Кол. Д ж ум а-Б ай  
Барханные пески 
Кол. Мулошир . 
Кол. Сагым-Бай . 
Пески Джаман- 

К у м ..................

Песчаный язык 
Горы Кок-Патас .

Ближе к горным массивам, там, где еще действуют плащевые потоки, 
поверхность песков сглаживается и возникает волнистая песчаная степь.

Местами пески вдуваются далеко в горные массивы, образуя песчаные 
поля и языки, обладающие весьма высокой сортированностью (табл. 28).

Ю. А. Скворцов (1929) выделяет среди песков западной части Кара- 
Кума две разновидности: основную, залегающую внизу, — серые пески, 
мощность которых достигает 20—25 м, и покрывающие их грязно-желтые 
пески небольшой мощности. Они разделены довольно резким контактом.

А. В. Сидоренко (1948, 2) в статье, посвященной изменениям песков 
при их выдувании, приводит следующие механические анализы песков 
из различных районов южной части Кара-Кума (табл. 29).

Интересные и важные данные об изменениях речных отложений при 
выдувании их в эоловые пески приведены А. В. Сидоренко (1948, 1, 2). 
Он указывает, что при этом происходят изменения цвета, размеров зе
рен, их формы и их минералогического состава.

Изменения цвета заключаются в том, что стально-серые или слегка жел
товатые речные пески переходят в желтоватые, желтовато-коричневые и 
даже бурокоричневые эоловые пески. Это происходит в связи с тем, что 
на бесцветных зернах кварца образуется железистая корочка.

Изменения размеров зерен сводятся к большей отсортированности эоло
вых песков. Крупные зерна, встречающиеся в речных отложениях, рас-
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Т а б л и ц а 29

Механический состав  эоловы х носков южной части Кара-Кума (в процентах)

Местность
Размеры фракций в мм

Кол. Е л - К у ю ............................................
Шор на Келпфском У з б о е ..................
А ул Кызыл-Аяк, гребень бархана . 
Там ж е, межбарханная котловина .
Репетск, гребень бархана ..................
Репетек, межбарханная котловина .
Репетек .........................................................
Карабиль, кол. А л а т а й ......................
Карабиль, шор О резем ..........................
К арабиль, кол. Т а ш л ы ......................
Карабиль, кол. Т а ш к у д у к ..................
Карабиль, кол. Ябаной ......................
Карабиль, кол. Кызылча-Баба . . . 
Дельта р. М у р г а б ...................................

0.12

| 0.75

5 — 0.25 0.25—0.05 0.05—0.01 0.1 п 
меньше

7.40 89.60 1.53 1.47
S.28 87.12 3.31 1.29

19.10 79.41 0.04 0.84
32.77 66.27 0.41 0.59

5.0 94.72 0.07 0.12
7.59 92.27 0.05 0.10
3.01 96.60 0.41 0.27
5.64 92.05 2.31 —

1.96 95.09 2.95 —

— 97.20 i 2.07 0.73
4.06 86.59 3.81 5.84
0.56 97.88 I 1.56
2.56 95.81 0.84 | 0.79

82.13 16.88 0.99 —

падаются и разрушаются, а пылеватые и глинистые частицы уносятся 
ветром.

Изменения формы зерен выражаются в большей окатанности зерен 
эоловых песков; это свойство уже неоднократно упоминалось.

Изменения в минералогическом составе весьма существенны и сводятся 
к полному исчезновению некоторых минералов, легко поддающихся раз
рушению, и преобладанию зерен кварца. «Эоловые пески обогащаются 
стойкими от выветривания и тяжелыми минералами — кварцем, грана
том, цирконом, силлиманитом, магнетитом; обедняются легко истирающи
мися компонентами — гипсом, кальцитом, роговыми обманками, эпи- 
дотом, тремолитом, ставролитом; почти нацело лишаются минералов, 
легко выдуваемых ветром — слюд, хлоритов; увеличивается содержание 
выветрелых, полупрозрачных зерен. Список минералов в эоловых пе
сках меньше, чем в аллювиальных, а содержание тяжелой фракции выше».

Зерна крупнее 0.5 мм хорошо окатаны, реже полуокатаны, остро
угольные представлены единицами. Во фракции 0.25—0.05 мм уже пре
обладают остроугольные зерна; число окатанных зерен всего 20—35%. 
Во фракции 0.05 и меньше все зерна угловатые и окатанные зерна встре
чаются как исключение.

Полный и весьма детальный материал по пескам Кара-Кума приведен 
в работе Г. А. Прохоровой (1950). Она изучила пески различного проис
хождения, собранные А. С. Кесь и Б . А. Федоровичем в различных об
ластях Кара-Кума. Обширные гранулометрические и минералогические 
данные сконцентрированы в двух таблицах.

Все изученные образцы распределены по шести группам: 1) современ
ные пески русла Аму-Дарьи; 2) перевеянные современные пески Аму- 
Дарьи; 3) аллювиальные (амударьинские) нижнечетвертичиые пески, 
слагающие основание низменной части Кара-Кума; 4) те же пески, но 
перевеянные; 5) плиоценовые аллювиальные пески, развитые в Заунгуз- 
ском Кара-Куме; 6) те же пески, но перевеянные. Для каждой группы 
приведена полная минералогическая характеристика.
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1. Современные пески русла Аму-Дарьи представлены одним образ
цом. Сравнение его с аллювиальным песком основания низменного Кара- 
Кума показало полное тождество. Он мелкозернист, темносерого цвета, 
заключает большое количество блестящих крупных листочков слюды и 
содержит 3% глинистой фракции и большой процент алевритовой фрак
ции (22%). Этот образец подтверждает тот факт, что пески Аму-Дарьи 
заключают большое количество алевритовых частиц — будущий лёсс.

2. Современные перевеянные пески представлены двумя образцами, 
взятыми из барханчика севернее Турт-К уля. Эоловая переработка слабо 
проявлена, но все же наложила на них свои отпечатки. Цвет уже желто
ватый, количество слюды уменьшилось. Количество угловато-округлен
ных зерен увеличилось. Количество алевритовой фракции в одном образце 
значительно — 21%; в ■'среднем — всего 3.5% .

3. Нижнечетвертичные аллювиальные пески представлены семью об
разцами, взятыми как в восточной, так и в западной частях Кара-Кума. 
Сравнение их показало, что по мере удаления к западу пески становятся 
все более и более тонкозернистыми и отсортированными. Тождество их 
с современными аллювиальными песками Аму-Дарьи уже было отмечено. 
Это такие же темносерые и серые, сильно слюдистые пески. Указанный 
факт еще более подтверждает положение, что эоловые пески Кара-Кума — 
это только местами развитый, сравнительно маломощный (12—15 м) 
покров, лежащий на речных песках, отложившихся в древней долине 
Аму-Дарьи, проходившей вдоль подножия Копет-Дага.

Возраст этих песков указан, как нижнечетвертичный, без всяких до
казательств, очевидно, по Б . А. Федоровичу. Г. А. Прохорова (1950) не 
учла, что при таком определении возраста полностью выпали все верхне
четвертичные пески долины Аму-Дарьи. Более вероятен верхнечетвер
тичный возраст аллювиальных песков низменного Кара-Кума.

4. Перевеянные пески, покрывающие аллювиальные пески и образо
вавшиеся за счет их выдувания, также несомненно верхнечетвертичные, 
частично даже современные. Они слагают основную массу гряд и бар
ханов эоловых песков низменного Кара-Кума. Всего изучено 13 образ
цов, для которых приведена, так же как и для других групп, детальная 
.минералогическая и гранулометрическая характеристика.

Перевеянные пески имеют тот же качественный минералогический со
став, что и аллювиальные пески. Количественные же соотношения раз
личны. Увеличивается количество таких минералов, как кварц (в среднем 
с 58 до 61%), альмандин (с 2 до 4% ) и ставролит (с 0.4 до 1% ); умень
шается количество биотита (с 18 до 1%), хлорита (с 4.5 до 1%) и роговой 
обманки (с 5.8 до 4.7% ).

Перевеянные пески хорошо отсортированы и отличаются преоблада
нием округлых зерен над угловатыми. Однако количество последних не
редко бывает значительно.

5. Плиоценовые коренные пески слагают Заунгузское плато, т. е. вхо
дят в состав заунгузской свиты. Среди них Г. А. Прохорова описала ал
лювиальные (2 обр.), слабо перевеянные (3 обр.) и сильно перевеянные 
(5 обр.) разновидности.

6. Йерёвеянные современные пески, образовавшиеся из плиоценовых 
(2 обр.), отличаются высокой отсортированностью и мелкозернистостью.

Существенные данные о характере песков африканских пустынь при
водит Кайё (Сауенх; 1929). Сначала он цитирует данные Сорби о том, что 
зерна египетских пустынь отличаются высокой окатанностью, иногда 
сферической; затем — данные Филлипса об отсутствии угловатых зерен

14 Учение о ф ациях, т. II
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в африканских и аравийских пустынных песках и о том. что большие 
зерна окатаны лучше, чем маленькие. Кроме того, он приводит указания 
Блэнфорда о равномерной округленности зерен эоловых песков берегов 
Инда и указания Тулэ о желтовато-красных песках Сахары с замечательно 
округленными матовыми шагреневыми зернами, а также вывод Сорби: 
«Округленность частиц, однообразие зерен и, наконец, характерная ко
сая слоистость служат отличительными особенностями эоловых конти
нентальных песков».

Далее Кайё сообщает, что когда он от литературных данных перешел 
к непосредственному изучению фактов, картина получилась почти обрат
ная.

Сначала он приводит описание образца из пустыни Нефуд, в Аравии, 
и двух образцов из Верхнего Египта. Состав их характеризуется неод
нородностью. Наряду с глинистыми частицами диаметром не более 
0.001 мм встречены зерна диаметром около 0.8 мм. Большинство зерен 
угловатые и только самые крупные округленные. Происхождение этих 
песков речное с примесью эолового материала.

Песок из ливийской пустыни состоит из зерен различной величины — 
от 0.05 до 0.6 мм. Преобладают угловатые зерна, причем большие 
менее окатаны, а маленькие (0.16 мм) хорошо окатаны. Почти круглые 
зерна очень редки.

Несколько образцов из различных пунктов Сахары обладают кремо
вым, светлокоричпевым, светлокрасным, темнокрасным и охристым цве
том, обусловленным тончайшей пленкой окислов железа, облекакнцей 
зерна кварца. Только в одном случае (Гебира) эта пленка была настолько 
толста, что ее можно было назвать коркой загара пустыни.

Зерна песка различной величины — 1.05—0.03 мм, реже более одно
родные и тонкозернистые (0.1—0.3 мм). Илистые частицы отсутствуют.

Степень округленности различна. В некоторых пунктах преобладают 
зерна высокой округленности; в других, наоборот, их меньше. Почти 
всегда зерна полированы, и свежие изломы отсутствуют.

П р о и с х о ж д е н и е  э о л о в ы х  п е с к о в  весьма разнооб
разно, что служит причиной существования весьма различных точек 
зрения по этому вопросу. Мнение о том, что эоловые пески образуются 
за счет выдувания аллювиальных отложений, преимущественно речных, 
имеет больше сторонников. Это мнение вполне правильно для наиболь
шего количества случаев, но не для всех.

Вторая группа исследователей, менее многочисленная, считает, что 
эоловые пески образуются за счет выдувания продуктов разрушения 
коренных пород, обнажающихся в пустынных областях. Нет сомнения 
в том, что в ряде случаев подобное явление действительно существует 
и в довольно больших масштабах, но все же, по сравнению с выдуванием 
речных и озерных отложений, оно имеет второстепенное значение.

Неоднократно высказывалось мнение, что эоловые пески образуются 
в результате перевевания морских песков. Обширные пояса дюн, раз
витые во многих областях морского побережья, подтверждают существо
вание и этого явления и тоже в значительных размерах, но в образовании 
эоловых песков наших пустынь оно имеет третьестепенное значение. 
Только на юге Западного Туркменистана, вдоль побережья Каспийского 
моря, мощные песчаные массивы, возможно, морского происхождения.

Кроме того, есть еще другие случаи образования песков, например 
в результате выдувания шоров и бессточных впадин, но все они имеют 
небольшое значение.
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Установление факта образования громадных масс эоловых песков 
в результате выдувания современных и четвертичных аллювиальных 
отложений привело некоторых исследователей к заключению, что так 
образуются все эоловые пески. Это мнение, конечно, ошибочно. Выду
ваются не только аллювиальные отложения, но и многие другие, в част
ности, в Средней Азии краснодветные песчаники палеогена и ме
зозоя.

Б. А. Петрушевский (1941) привел несколько примеров, убедительно 
показывающих образование массивов эоловых песков вследствие выду
вания различных толщ, помимо аллювия. Крупный песчаный массив 
приаральского Кара-Кума в южной и юго-восточной частях возник 
в результате выдувания красноцветных меловых пород. Его западная 
часть и пески Малые Барсуки образовались от выдувания палеогеновых 
песчаных отложений. «Можно считать доказанным, что многие песчаные 
массивы Туранской низменности происходят за счет развевания только 
коренных пород (чуйские Муюн-Кумы, сарысуйские пески, Арысь-Кумы, 
южные и центральные приаральские Кара-Кумы, Малые и значительная 
часть Больших Барсуков, южные и центральные Кызыл-Кумы); некоторые 
пески являются смешанными по генезису, происходящими частью от 
развевания коренных, а частью аллювиальных четвертичных пород 
(западные Большие Барсуки, северные приаральские Кара-Кумы, север
ные Кызыл-Кумы, туркменские Кара-Кумы; для последних надо счи
таться с вероятностью значительного развевания плиоценовых заун- 
гузских пород; наконец, некоторые пески происходят от развевания 
только одного аллювия (Сары-ишик-отрау и другие пески низовьев 
р. Или)». Б . А. Петрушевский считает, что не менее половины всех песков 
происходит в результате выдувания одних коренных пород. Это мнение 
также несколько преувеличено; преобладание песков от выдувания 
аллювия — факт несомненный для крупнейших песчаных массивов.

А л л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я  слагают поверхность 
пустынь и основание эоловых песков на громаднейших площадях. Они 
в пустынях наиболее распространены. Этим и объясняется тот парадок
сальный факт, что в отложениях пустынь прошлого аллювий имеет 
необыкновенно широкое распространение.

Аллювиальные отложения слагают те обширные равнины, на поверх
ности которых происходит накопление эоловых песков. По происхожде
нию и составу они разнообразны, но резко преобладают пески нижних 
течений больших равнинных рек, типа современных Аму-Дарьи, Сыр- 
Дарьи и Нила. Менее распространены речные алевриты и глины. Редко 
встречаются озерные отложения.

Возраст аллювия пока точно не установлен. Д ля различных свит 
он колеблется в пределах антропогена — плиоцена. Д ля Кара-Кума 
выделяется несколько таких свит, различного возраста и распростране
ния. Детально они расчленены А. В. Сидоренко. Наиболее распростра
нена хорошо изученная каракумская свита, на севере доходящая до 
подножий чинков Устюрта. В северной части Кара-Кума большую пло
щадь занимает заунгузская свита, согласно налегающая на сармат; обычно 
ее считают наиболее древней. В Унгузе она высоким обрывом поднимается 
над каракумской свитой.

Поражающие своей глубиной (200—250 м) колодцы Карабиля и Бад- 
хыза пройдены в однообразной толще красноватых плотных песков 
и глинистых песчаников карабильской свиты. К ней на северо-востоке 
примыкает обручевская свита, представляющая собой окраинную часть

14*
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обширных и плоских дельт рек Балха и Сангалака. Одиовозрастны с ней 
мургабская и тедженская свиты, слагающие дельты Мургаба и Теджена.

Наконец, вдоль предгорий Копет-Дага протягивается полоса при- 
копетдагских пролювия, аллювия и дельтовых осадков, которую можно 
назвать копетдагской свитой.

Эти многочисленные свиты можно разбить на две группы. К первой 
группе относятся каракумская и заунгузская свиты. Она отличается 
тем, что состоит из продуктов разрушения палеозойских и докембрий- 
ских пород, слагающих южный Тянь-Ш ань и Памир и принесенных 
с востока и юго-востока. Ко второй группе относятся все остальные свиты, 
состоящие из продуктов разрушения пород мезозоя и кеиозоя, слагаю
щих Парапамиз и Хорасан и принесенных с юга и юго-запада.

Там, где эти две группы соприкасаются, например по Келифскому 
Узбою и в дельтах Теджена и Мургаба, видно, что отложения второй 
группы налегают на отложения первой. Однако это не исключает воз
можность, что они одновременны. По Келифскому Узбою обручевская 
свита лежит на каракумской, но карабильская свита в нижней части 
может быть с ней одповозрастна.

Точное определение возраста отдельных свит затруднено бедностью 
органическими остатками и их плохой изученностью. Изучение пыльцы 
и микрофауны может дать существенный материал для определения 
возраста и сопоставления свит.

Обручевская свита описана ниже (стр. 246), в разделе «Наземные 
дельты». В этом же разделе (стр. 247) описаны тедженская и мургабская 
свиты.

Для правобережья Аму-Дарьи А. А. Ямнов (1950) выделил особую 
свиту — «кызылкумскую», которую он относит к верхам плиоцена 
и считает древней дельтой Зеравшана (стр. 220).

Заунгузская свита выделена А. Ф. Соседко и более детально описана 
Б . А. Федоровичем (1934). «На сарматские морские отложения налегает 
своеобразная свита преимущественно желтовато-бурых, рыжеватых, 
различных по составу и строению песков и песчаников, разнообразных 
по плотности. Она характеризуется неустойчивостью вертикального 
разреза, меняющегося от различных псаммитов до глин, невыдержан
ностью его по простиранию и наличием во многих частях свит диаго
нальной слоистости».

На западе, в районе Серных Бугров, в верхах свиты развит белый 
кварцевый песчаник с серой в виде цемента и своеобразной кремневой 
шапкой. Серные залежи развиты на определенной площади и далеко 
к северу и востоку не прослеживаются. Строение свиты хорошо видно 
на 9 детальных разрезах, составленных Б . А. Федоровичем на всем про
тяжении У нгуза. Нет ни одного горизонта, который можно было бы 
проследить по всем девяти разрезам, и очень немногие горизонты про
ходят через 2—3 соседних разреза. Из отдельных фаций интересны «бу
мажные» глины и тонкозернистые песчаники, обладающие листоватой 
слоистостью и развитые только в западных разрезах. Эти листоватые 
глины и песчаники представляют собой озерные отложения. Широко 
развиты средне- и грубозернистые косослоистые песчаники — отложения 
речных русел. Аллювиальное происхождение свиты несомненно. Мощ
ность ее точно не известна, но местами не менее 80 м.

Возраст заунгузской свиты точно не установлен. Б . А. Федорович 
(1934) относит ее к верхам миоцена и ко всему плиоцену, поскольку 
она лежит согласно и без значительного перерыва на нижнесарматских
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морских отложениях. Фаунистических и флористических данных для 
определения возраста пока нет. Соответствие ее такому громадному 
промежутку времени мало вероятно, слишком мала мощность для аллю
виальных отложений. Она может объясняться только постоянным раз
мывом ранее отложившихся осадков. Тогда сохранившиеся отложения 
должны соответствовать самой последней эпохе, т. е. верхам плиоцена — 
антропогену.

Ценные данные по литологии, условиям образования и особенно 
по фауне заунгузской свиты приведены А. А. Ямновым (1950). Ему уда
лось по всему разрезу свиты, как в глинах, так и в песках, найти много
численную, но однообразную фауну остракод. В низах свиты, в глинах 
и хорошо отсортированных песках, преобладает Cyprideis torosa littora- 
lis Brady; по определению М. И. Мандельштама, это солоноватовод
ная форма, наиболее распространенная в акчагыле. В верхах свиты 
количество их уменьшается и появляются пресноводные Gymnocythere, 
Eucypris и Cyprinotus. Поэтому А. А. Ямнов считает, что нижняя часть 
свиты представлена отложениями солоноватоводных лагун и заливов 
акчагыльского моря, а верхняя — более молодыми наземными и озерными 
отложениями.

Этот вывод интересен и заслуживает внимания, но не может считаться 
доказанным. В той же работе А. А. Ямнов указывает на нахождение 
Cyprideis torosa littoralis Brady в кызылкумской свите, представ
ляющей собой древнюю дельту Зеравшана и никакого отношения к ак- 
чагыльскому морю не имевшей. Очевидно, эта форма не может служить 
ни для точного определения возраста, ни для определения солености 
бассейна. Несомненны только плиоценовый возраст свиты и водное обра
зование слоев с остракодами.

К а л ь ц и т о в а я  к о р а .  Характерная особенность заунгузской 
свиты, по Э. Н. Благовещенскому (1949, 1), заключается в широком, 
почти региональном распространении горизонта известковых конкреций. 
Этот горизонт туркмены и узбеки называют «шох», а казахи — «сок».

Он широко распространен в зарубежных полупустынях; в Алжире 
и Марокко его называют «tafzah, nahri» (Драницын ,1915); в Индостане — 
«Капкаг»; в юго-западных штатах США — «caliche, hardpan»; встречен 
он и в юго-западной Австралии. Во всех этих областях он связан с тро
пическими степями, вернее полупустынями, для которых характерно 
среднее годовое количество осадков 250—500 мм и средняя годовая тем
пература — 20—25°.

У нас в Средней Азии, по данным Д. М. Кугучкова (1937), шох в на
стоящее время образуется в долине Зеравшана. Э. Н. Благовещенский
(1949) указывает, что в каракумской свите Кара-Кума шох отсутствует, 
заменяясь гипсовой корой. Но он характерен для заунгузской свиты; 
в восточном Заунгузе он залегает конгломератовидным или «сплошным 
пластом на глубине 1—2 м». Мощность шоха различна, обычно не более
0.5—1.0 м. Э. Н. Благовещенский (1949) установил следующие законо
мерности в распространении шоха: «Наблюдается определенная связан
ность красноцветных продуктов выветривания с кальцитовыми стяже
ниями. Обычно над скоплениями конкреций располагается крупный 
красный песок, представляющий, повидимому, тот горизонт, из которого 
в период формирования „конгломерата" происходил вынос кальцита.

«Как правило, „кальцитовый конгломерат" залегает не на поверхности 
почвы, а на глубине от 100 до 250 см, причем рельеф поверхности каль- 
цитового горизонта повторяет грядовый рельеф поверхности почвы».
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Далее Э. Н. Благовещенский сделал следующий вывод: отсутствие 
шоха в более молодой каракумской свите и широкое распространение 
его в более древней, верхиеплиоценовой заунгузской толще объясняется 
тем, что последняя образовывалась в иных климатических условиях, 
в условиях тропической полупустыни. Образование каракумской свиты 
происходило при годовом количестве осадков в 100—150 мм и 
годовой температуре 12—18°; заунгузской свиты — при количестве 
осадков 250—500 мм и температуре 20—25°.

Этот, казалось бы, логичный вывод опровергнут фактом, указы
ваемым самим Э. Н. Благовещенским (1949): «Рельеф поверхности каль- 
цитового горизонта повторяет грядовый рельеф поверхности почвы». 
Однако нельзя допустить, что рельеф поверхности почвы сохранился 
без изменения с верхнего плиоцена. Несомненно, что он образовался 
недавно, вернее, образуется и в настоящее время. Поэтому и горизонт 
щоха, повторяющий его, мог образоваться только недавно и, скорее 
всего, образуется и в настоящее время. Отсутствие шоха в каракумской 
свите объясняется не климатическими условиями, а тем, что в ней нет 
кальцита, из которого мог бы возникнуть шох.

Из этого следует, что образование кальцитовой почвенной коры 
и гипсовой почвенной коры происходит и в настоящее время; они пред
ставляют собой характернейшие продукты химических процессов пу
стыни.

Кальцитовой коре посвящены работы П. Е. Граждан (1951) и А. В. Си
доренко (1950, 2).

Д. М. Кугучков (1937), описывая шох из поливных районов долины 
Зеравшана, считает его типичным аллювиальным горизонтом. Мощность 
шоха достигает 0 .5—1.0 м; он очень тверд и прослеживается на больших 
площадях. Конкреционное строение иногда незаметно, и тогда шох пред
ставляет собой известняковый пласт сравнительно однородного строения, 
но без всякой слоистости и с неровными поверхностями.

Весьма вероятно, что шох хорошо сохраняется в ископаемом виде. 
В этом состоянии он представлен тонким прослоем плотного неслоистого 
известняка, довольно быстро изменяющимся по простиранию и перехо
дящим в более мягкую и рыхлую мергелистую породу, нередко с неясно 
шаровидной конкреционной структурой. Обнаружив такой прослой, 
а они часто встречаются в пустынных отложениях, мы, вероятно, будем 
считать его озерным известняком. На самом деле он образовался без 
всякого участия поверхностного водного бассейна; подземный почвенный 
водный горизонт послужил в данном случае аналогом наземного водоема.

К а л и ч и (caliche) Техаса представлен светлыми отложениями, 
развитыми на поверхности или близко к поверхности на «Высоких Рав
нинах» (High Plains) северо-западного Техаса. Термин «caliche» приме
няется к селитроносным отложениям Чили и к карбонатным коркам 
в Мексике и юго-восточных штатах. Каличи Высоких Равнин состоит 
из карбоната (СаСОу), кремнезема, минералов глин и вулканического 
пепла. Мощность его колеблется от 12.6 до 20.4 м. В свежем состоянии 
он рыхлый, желтовато-серый; при высыхании — твердеет и белеет. 
Залегает он под тонким слоем почвы мощностью 1.2 м или выходит на 
поверхность. Подстилается третичными отложениями аллювиального 
происхождения, состоящими из рыхлых песков, галечников и красных 
глин; переход в них постепенный; граница с почвой нерезкая, неровная.

Содержание СаСО., колеблется от ничтожных величин до 90%; оно 
наиболее высоко в верхних и средних частях залежи, особенно под вре
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менными бассейнами и руслами временных потоков. Его концентрацию 
Сидвелл объясняет движением вниз почвенных вод, выщелачивающих 
СаСО., из почв и отлагающих его на уровне стационарного состояния 
вод. Циркуляцией подземных вод он объясняет также отчетливо выра
женное вторичное перераспределение кремнезема.

Местами каличи представляет собой плотную неслоистую мергели
стую породу мощностью около 12 м, в отдельных слоях которой развиты 
водные волноприбойные знаки, особенно в слоях, связанных с прослоями 
вулканического пепла. Иногда каличи почти не содержит карбонатов 
и представлен измененным вулканическим пеплом. Нерастворимый мате
риал каличи состоит из кусочков, конкреций и линз кремня, минера
лов глин — каолина и монтмориллонита, зерен кварца и вулканического 
стекла.

К а р а к у м с к а я  с в и т а  выделена А. Ф. Соседко в районе 
Серных Бугров под названием «южнокаракумской». Позже, когда было 
установлено, что свита распространена по всему Кара-Куму, ее название 
было изменено на «каракумская». Б . А. Федорович (1934) писал: 
«названием „каракумская свита" естественно обозначать то, чем 
сложены низменные Кара-Кумы, а именно свиту серых, слюдистых и ар- 
козовых аллювиальных песков, лежащих почти повсеместно под плащем 
перевеянных песков». А. Ф. Соседко считает, что каракумская свита 
«характеризуется наличием красных такыровых глин не только на поверх
ности, но и в виде пропластков среди песков, наличием нескольких пет
рографически различных горизонтов песка (желто-бурый, серебристый), 
наличием косослоистости, чередующейся с горизонтальной слоистостью, 
и остатков древних корневых систем и прежних почвенных горизонтов 
под такырной коркой». По северным окраинам тедженской и мургабской 
дельт каракумская свита, по данным П. С. Макеева (1932) и В. Н. Б у 
нина (1934), подстилает дельтовые отложения. В. Н. Буниным она про
слежена далее па восток и юго-восток по железной дороге и в район к се
веру от Келифского Узбоя. И здесь она состоит из серых и желтоватых 
песков, часто и неправильно чередующихся с более топкими прослоями 
серых и темносерых глин. По берегам Аму-Дарьп, выше Чарджоу, в обна
жениях и в буровых скважинах нижнечетвертичная каракумская свита, 
нередко называемая «древним аллювием», залегает на гораздо более 
плотных и более ярко окрашенных красноватых, желтоватых и зелено
ватых песчаниках и глинах континентального неогена. По мнению 
Б. А. Федоровича (1934), В. Н. Кунина (1934) и А. В. Сидоренко, эти 
песчаники и глины относятся к заунгузской свите. А. В. Сидоренко 
(1948) приводит анализы пород каракумской свиты. К ак уже было ска
зано, очень важно указание А. В. Сидоренко на то, что каракумская 
свита по петрографическому составу тождественна с современными от
ложениями Аму-Дарьи и резко отличается от аллювия афганских и ко- 
петдагских рек.

Каракумская свита на юге, по данным А. В. Сидоренко (1948), сло
жена стально-серыми средне- и мелкозернистыми плохо отсортирован
ными косослоистыми песками с прослоями мелкозернистых палевых 
песков и суглинков. Пески сложены остроугольными зернами. По со
ставу они многокомпонентные кварцево-полевошпатовые, со значитель
ной примесью зерен биотита, роговой обманки и других минералов тяж е
лой фракции.

Речные пески междуречья Мургаб—Аму-Дарья, налегающие на
каракумскую свиту, желтовато-коричневого цвета мелкозернистые пыле



216 Глава I

ватые. Пески обручевской свиты такие же желтоватые и пылеватые, 
но с прослоями глин и суглинков. В них спорадически встречаются круп
ные гальки, преимущественно осадочных пород. Пески представляют 
собой речные отложения афганских рек, впадавших в «Пра-Аму-Дарью».

Стально-серые пески древней долины Аму-Дарьи весьма различны 
по механическому составу (табл. 30).

Т а б л и ц а  Зп
Механический состав песков древней долины  Аму-Дарьи (в процентах)

Размеры фракций в мм
Местность

1—0.5 0.5—0.25 0.25—0.05 0.05 0.01 и 
меньше

Современная пойма Аму- 
Дарьи у Б ассага . . .

1
1

75.34 23.65 0.57
Кол. К ур-Б аба .................. 60.53 39.11 0.36
Как Ч и р и ш л ы ...................... 40.42 58.42 1.16
Кол. К а р а -С а с ы .................. 33.98 65.24 1.48
Кол. Ч а й - А д ж и .................. 0.38 2.56 84.78 13.28
Шор П о с т а н ы м .................. 0.67 0.65 51.04 47.62

Пылеватые палевые пески и суглинки обладают следующим механи
ческим составом (табл. 31).

Т а б л и ц а  31
Механический состав  речных пы леваты х песков  

и суглинков (в процентах)

Размеры фракций в мм
Местность

0.5—0.25 0.25—0.05
0.05—0.01; 

0.01 и 
меньше

Шор Чиришлы . . . 0.95 28.01 71.04
То ж е ........................... 0.27 27.50 74.03
Кол. К ур-Б аба . . 1.44 9.88 88.68
То ж е ........................... 6.20 93.80

I

Эоловые пески, выдувающиеся из стально-серых песков с палевыми 
суглинками, обладают следующим составом (табл. 32).

Т а б л и и а 32

Механический состав  эоловы х песков (в процентах)

Местность
Размеры фракций в мм

0 .1—
0.5

0.5—
0.25 0.25—0.05 0.05—0.01 0.01 и 

меньше

Как Ч и р и ш л ы ................................... 57.85 41.09
1

1.06
Кол. К а р г а л ы -Ш о р ...................... 55.42 43.53 1.05
Кол. К а р а м е т -Н и я з ...................... 0.52 85.30 14.18
Кол. К а р а -С а с ы ............................... 33.67 62.98 0.35
Шор на Келифском Узбое . . . 8.28 87.12 3.31 1.29
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Сравнение табл. 30—32 отчетливо показывает большую однород
ность, точнее отсортированность, эоловых песков и почти полное уда
ление из них пылеватых и глинистых фракций.

В восточном Кара-Куме, в районе Репетекской пустынной станции,
Э. Н. Благовещенский (1940, 1949) в течение 1935—1943 гг. вел экспе
диционные работы, сопровождавшиеся нивелировкой и мелким бурением. 
Им были собраны обширные и ценные материалы, позволившие ему 
сделать вывод о том, что «восточные Кара-Кумы представляют собой 
равнину, сложенную аллювиальными амударьинскими песками, поздне
третичного и раннечетвертичного возраста. Аллювиальные отложения 
прикрыты эоловым плащем разной мощности, причем эоловые и аллю
виальные отложения резко отличаются по петрографическому составу». 
Речные амударьинские пески серого цвета, биотитовые, слабо сортиро
ванные; их состав (в %): кварц — 40, слюда — 35, прочие — 25. Эоловые 
пески — желтые или оранжево-желтые, высоко отсортированные (около' 
98—99% мелкого песка); состав их (в %): кварц — 60, слюда — 5, про
чие — 35.

В серой толще нередко встречается своеобразная глиняная галька, 
образующая глинистые прослои мощностью около 0.5 м.

Высота наибольших песчаных гряд 10—15 м, тянутся они на 20—30 км; 
пространство между ними, шириной не более 6—7 км, занято более мел
кими грядами. Бурение высоких гряд на глубину 10—12 м вскрыло 
только эоловые пески; бурение более низких гряд на ту же и меньшую 
глубину вскрыло под эоловыми песками речные серые пески, а под 
ними — плывуны.

На севере, в Даудан-Дарьялыкской дельте, по данным Б . М. Геор
гиевского, современный и древний аллювий Аму-Дарьи налегает на 
более плотные и красноокрашенные глины и песчаники континенталь
ного неогена. Последний служит непосредственным продолжением заун
гузской свиты Серных Бугров. Тогда к каракумской свите относятся 
низы амударьинского аллювия.

По границе Кара-Кума, на берегах Узбоя, тоже обнажаются конти
нентальные аллювиальные отложения, детально описанные А. С. Кесь 
(1939) и отнесенные ею к каракумской свите. По географическому рас
пространению эти отложения действительно служат непосредственным 
продолжением каракумской свиты района Серных Бугров; по условиям 
залегания и литологическому составу они ближе к заунгузской свите. 
Лежат они то на сармате, то на акчагыле (рис. 66) и сложены желтыми, 
бурыми и серыми песками, переслаивающимися с палевыми, коричне
выми и зелеными глинами; общая мощность их не менее 25 м.

Литологический состав каракумской свиты характеризуется резким 
преобладанием песков и небольшим количеством глин, обычно представ
ленных сравнительно тонкими прослойками. В. Н. Кунин приводит 
данные по 9 буровым скважинам глубиной от 12 до 32 м, заложенным 
по профилю Ашхабад—Серные Бугры. Только в двух скважинах, самой 
северной и самой южной, количество глин по мощности достигает 14% ; 
в остальных скважинах оно не больше 4—6% . Сравнительно мало су
глинков и супесей, и резко преобладают пески; в семи скважинах коли
чество их колеблется от 95 до 98%.

Детальные минералогический и гранулометрический анализы песков 
каракумской и заунгузской свит и современного аллювия Аму-Дарьи 
и песков, образующихся в результате их перевевания, приведены в ра
боте Г. А. Прохоровой (1950) и в докторской диссертации А. В. Сиде-
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ренко «Геохимия пустыни» (1950). Минералогический состав каракум
ской свиты приведен в табл. 33.

Верхняя граница каракумской свиты ясна только там, где она обра
зована плотными такыровыми глинами, на которые навеяны эоловые

Рис. 66 . Профиль через Узбой, ниже кол. Куртыш. По А. С. Кееь, 1939.
1 — п ер евеян н ы е  п еск и ; 2 —  гл и н ы ; 3 — п ес к и ; 4 — и зв естн я к и  сар м ата ,

лески. Нижняя граница определяется положением более плотных и ярко 
окрашенных глин и песчаников заунгузской свиты. Возраст ее неясен — 
скорее всего вторая половина четвертичной эпохи.

 ̂ Песчаные пустыни Сред-
liejj Азии представляют по- 
в е р х н о с т ь  о б ш и р 
н ы х  а л л ю в и а л ь н ы х  
р а в н и н ,  по И. П. Гера
симову (1939) относящихся 
к типам равнин внутрима- 
тсриковых низменностей и 
равнин предгорий. Он дает 
интересные схемы их преж
него и современного распро
странения и обширный спи
сок литературы.

Взаимоотношения аллю
виальных отложений и эоло
вых песков рассмотрены 
Б . А. Федоровичем (1930), 
проделавшим маршрут Аш
хабад—Серные Бугры. Б. А. 
Федорович иллюстрирует их 
разрезами (рис.67). На рисун
ке видно, что поверхность ал
лювиальных отложений не
редко бывает плотной глини
стой «затакыренной». На эту 

поверхность навеваются пески, сначала редкими грядами (/), становя
щимися затем высокими и почти сплошными ( I I  и I I I ) .  По окраине 
пустыни глинистый покров начинает разруш аться и распространен пят-

Рис. 67. Взаимоотношения аллювиальной рав
нины и эоловых песков. По Б. А. Федоровичу, 

1930.
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Т а б л и ц а  33

Мине ралогическнй состав  песков каракумской свиты (в процентах)
(по Г. А. П рохоровой , 1950)

Минералы
№ образцов

90у 89у
1

70у 54у 34у со 12у

Легкая часть . . 94.0 95.0 97.5 97.5 93.6 97.7 97.1
К в а р ц ................. 65.0 70.2 65.6 75.7 61.8 52.0 63.0
Ортоклаз . . . . 5.8 4.5 5.7 8.3 5.2 11.0 5.5
Микроклин . . . 3.4 3.5 1.3 — 3.4 0.2 4.4
Плагиоклазы . . — — — 1.5 1.5 0.1 —
Г и п с ...................... 0.9 — 1.7 0.8 — — —
Обломки пород . 1.4 2.4 1.7 0.4 1.9 — 0.7
Загрязненные 

з е р н а .................. 18.6 12.6 16.5 5.9 20.6 31.1 8.6
Разложенные зер

на ...................... 4.9 6.8 7.5 7.4 5.6 5.6 17.8
Тяжелая часть . 6.0 5.0 2.5 2.5 6.6 2.3 2.9
Ильменит . . . . 1.1 1.4 0.7 3.5 0.7 3.2 ____

Гематит .................. --- 1.0 2.0 2.4 0.7 — —
Лимонит . . . . 3.4 2.4 6.7 2.7 2.9 4.0 1.0
Шпинель . . . . — — — — — — —
Пикотит . . . . — — — — — 2.3 —
Р ути л ...................... — — — — 0.4 — —
Гиперстен . . . . 0.4 — — — — — —
Диопсид . . . . — — — — — 0.4 —
А вгит...................... 1.5 3.1 0.7 2.8 1.8 1.0 1.0
Тремолит . . . . 0.9 0.7 — — 0.8 —
Актинолит . . . 5.0 — 2.0 0.4 — 3.7 1.0
Роговая обманка 

обыкновенная . 5.0 6.3 3.1 7.9 2.9 6.6 12.0
Роговая обманка 

базальтическая 0.8 _ 0.4 _
Гроссуляр . . . — --- — — 0.4 —
Пироп .................. — --- --- ___ --- --- --
Альмандин . . . 8.4 2.1 --- 4.0 0.4 5.8 1.6
Топаз ...................... — — --- — — — —
Редкие минералы 1.2 2.3 2.8 3.7 1.8 0.2 6.5
Ц о и з и т ................. 0.4 — 0.3 — — — 0.5
Эпидот .................. 1.1 0.3 0.7 0.8 — 1.2 1.0
Турмалин . . . . 0.4 1.0 0.3 1.6 0.4 0.4 3.8
Ставролит . . . . 1.5 0.3 — — — 0.6 0.5
Д и с т е н ................. — — 0.7 0.8 — 4.0 —
Биотит .................. 1.5 7.0 13.7 0.4 1.8 2.5 16.3
Хлорит ................. 3.4 3.3 5.4 0.8 0.7 1.3 10.0
Титанит................. 1.5 0.3 — 2.7 0.4 0.1 2.1
А п а т и т ................. — 0.7 — 0.8 — 0.1 —
Ангидрит . . . . 0.4 0.3 — — — — —
Карбонаты . . . 0.8 0.8 — — — 1.5 1.6
Обломки пород . 1.1 0.3 — 0.8 — — —

Загрязненные зер
на ...................... 47.2 6.5 39.5 39.1 60.1 32.4 30.5

Разложенные зер 
на ...................... 13.8 19.6 21. 5 24.9 25.0 33.4 10.6
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нами (I I I  и IV ) .  Еще далее он совершенно исчезает, и речные пески 
покрываются эоловыми (F).

К ы з ы л к у м с к а я  с в и т а .  Древняя наземная дельта Зеравшана 
или «Пра-Зеравшана» описана А. А. Ямновым (1950) под названием 
«кызылкумская свита». Она залегает на размытой поверхности заун
гузской свиты, обладает изменчивой мощностью (10—80 м) и представ
ляет собой «пеструю толщу песков, алевритов, глин, мергелей и своеобраз
ных конгломератов из глиняных галек и валунов. Отложения кызылкум
ской свиты отличаются крайней невыдержанностью разреза в вертикаль
ном и горизонтальном направлениях; отдельные слои выклиниваются 
на коротких расстояниях, образуют линзы, расщепляются на несколько 
слоев и опять соединяются вместе». Эти пестрые толщи резко сменяются 
по простиранию озерными тонкослоистыми и тонкозернистыми песками, 
переслаивающимися с глинами. В противоположность заунгузской свите, 
пески в основной толще плохо сортированы; всегда наблюдаются примеси 
алевритов и грубозернистых песков.

Минералогический состав мало отличается от состава заунгузской 
свиты и тождествен с составом современной дельты Зеравшана.

Среди найденных остракод М. И. Мандельштам определил: Сур-
rideis torosa littoralis  Brady, Limnocy there chivinica Mand., Can- 
dona neglecta Sars, Candona sp. s p Cyprinotus s p Ilyocypris bradyi Sars, 
Eucypris  sp., Herpetocypris  sp. Часто встречаются оогонии водорослей 
Chara. Возраст — верхи плиоцена. В самых верхах свиты найдены четвер
тичные Corbicula, Anodonta, Planorbis, Limnaeus.

Кызылкумская свита, по А. А. Ямнову (1950), одновременна кара
кумской.

Д о ж д л и в ы е  ( п л ю в и а л ь н ы е )  э п о х и .  Изучение кара
кумской и заунгузской свит позволяет сделать два важных вывода.

1. Эти свиты имеют большое сходство с песчано-глинистыми пачками 
пермских красиоцветов татарского яруса. Они почти тождественны по 
литологическому составу, площади распространения, мощности, харак
теру слоистости и даже цвету.

2. Каракумская и заунгузская свиты имеют большое сходство с со
временными отложениями наземных дельт Мургаба и Теджена и с со
временными отложениями долины Аму-Дарьи, ее дельты и Узбоя.

В связи с этим возникает вопрос: если отложения двух различных 
эпох так близки между собой, то можно ли допускать большое различие 
в климатических условиях их образования? Это в свою очередь вызы
вает старую проблему о влажной дождливой (плювиальной) эпохе, пред
шествовавшей современной. Он детально рассмотрен И. П. Герасимовым 
(1937), который приводит в пользу существования дождливого периода 
следующие доводы: 1) смена аллювиальных отложений эоловыми пе
сками; 2) наличие в каракумской свите озерных отложений, отсутству
ющих в современную эпоху; 3) история флоры и фауны; 4) развалины 
городов и крепостей в пустынных областях, вдали от современных посе
лений.

Эти доводы нельзя считать решающими. Первый из них — смена 
аллювиальных отложений эоловыми песками, — наиболее существенный, 
основан на двух ошибочных в методическом отношении положениях.

Первое положение заключается в том, что «аллювиальные» отложения 
представляют собой отложения только дельт и долин больших рек и дру
гих постоянных водных потоков. На самом же деле каракумская свита 
представлена гораздо более сложным комплексом, в состав которого,
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кроме дельт и других речных отложений, входят отложения сухих пред
горных равнин, временных потоков и бассейнов и даже эоловые пески. 
Этот комплекс почти не отличим от современного.

Второе положение — образование эоловых песков и речных «аллюви
альных» отложений — представляет собой процессы, идущие одновременно, 
а не последовательно. К ак и в настоящее время, отложение речных 
осадков, накопление эоловых песков происходило одновременно, парал
лельно друг другу. Нет сомнения, что пески, слагающие современные 
песчаные пустыни, разновремеины по возрасту. К ак они сейчас пе
рекрывают «аллювиальные» отложения, так они перекрывали и раньше.

Второй довод — наличие озерных отложений в таких областях, 
где сейчас существование озер невозможно. Надо сказать, что приво
димые И. П. Герасимовым (1937) примеры немногочисленны и вызывают 
сомнения. Прежде всего отличить ископаемые отложения длительно 
существовавшего большого такыра от ископаемых отложений постоянно 
существовавшего озера очень трудно, часто даже невозможно. Вблизи 
долин рек и сейчас существуют пресные сухие озера, вода в которые 
попадает только во время исключительных паводков, например озера 
в начале Келифского Узбоя.

Третий довод — история флоры и фауны — не может считаться доста
точно обоснованным, так как  ископаемые четвертичные фауны и флоры 
чрезвычайно редки и недостаточно изучены. Среди ботаников и зоологов 
существуют на них различные точки зрения.

Даже возраст каракумской свиты вызывает сомнения. Нередко ее 
относят к верхнему плиоцену, но с таким же успехом она может быть 
нижнечетвертичной и среднечетвертичной. Еще вероятнее, что возраст 
ее в различных районах неодинаков. Нам известны континентальные 
аналоги апшеронского и акчагыльского ярусов, но неизвестно, как да
леко на восток продолжаются небитдагские нефтеносные красноцветы, 
и неясны их взаимоотношения с заунгузской свитой.

Четвертый довод — покинутые и разрушенные крепости, города 
и орошаемые площади — требует очень осторожной оценки. В средние 
века и более ранние эпохи города и оросительные системы покидались 
и разрушались главным образом по политическим причинам и в связи 
с катастрофическими землетрясениями. Климатические причины, скорее 
всего, не имели никакого значения. Это доказывается тем, что в некото
рых областях культурная, оседлая жизнь не прекращается в течение 
не менее 2000 лет. В качестве примеров можно назвать: Хивинский оазис, 
районы Чарджоу, Мары, Ашхабада, Ташкента, Бухары, Туркестана. 
Особенно ясно это в Хивинском оазисе, где жизнь городов и целых куль
турных площадей определяется изменением положения русел Аму-Дарьи, 
а не изменением климатических условий, все время остающихся почти 
одинаковыми. В этом оазисе не орошение определяет количество насе
ления, а, наоборот, количество населения определяет освоение орошаемых 
площадей. Последние забрасываются и разрушаются не из-за засухи, 
а из-за недостатка рабочих рук. Все старые оросительные системы, давно 
разрушенные, легко восстановить и оживить, если будут люди, которые 
их освоят. Большое значение при этом будет иметь, конечно, и механи
зация сельского хозяйства. Многие пустынные области Средней Азии, 
не только в Хивинском оазисе, но и в Ферганской долине, легко можно 
превратить в цветущие оазисы, если увеличить население или резко 
повысить уровень механизации сельского хозяйства. Все это позволяет 
сделать заключение, что существование дождливой эпохи, предшество
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вавшей пашей, не доказано. Весьма вероятно, что после оледенения, 
а может быть и ранее, большие климатические изменения в Туранской 
пустыне не происходили.

Пустынные горы

В наших пустынях пустынные горы занимают небольшую площадь, 
но широко распространены. Они все сложены складчатыми отложениями 
палеозоя, мезозоя и кеыозоя, интенсивно разрушены и обладают харак
терным зубчатым рельефом. Многие из них достигают значительной вы
соты и представляют собой типичные горные массивы и хребты; некото
рые разрушены сильнее и представлены невысокими грядами и горками. 
На востоке — это Чу-Илийские горы, южная окраина североказахстан
ского мелкосопочника, северная оконечность Кара-Тау, северо-западная 
оконечность Нура-Тау, возвышенности Кызыл-Кума, среди которых 
Ак-Тау достигает 1029 м высоты и, наконец, возвышенности низовьев 
Аму-Дарьи — Султан-Уиз-Даг, Кубе-Тау и другие. На западе располо
жены хребты горного Мангышлака — Кара-Тау и Ак-Тау, возвышен
ности Туар-Кыра и прилегающие к нему Большой и Малый Балханы, 
Куба-Даг Красноводска и некоторые невысокие возвышенности юго- 
вападного Туркменистана, образованные молодыми нефтеносными струк
турами — Небит-Даг, Боя-Д аг, Кум-Даг и другие.

К пустынным горам относятся, конечно, и столовые возвышенности 
Устюрта, Заунгузское плато и многие другие меньших размеров, сложен
ные горизонтально лежащим неогеном (сарматом). Они рассмотрены 
отдельно в связи с тем, что их поверхность представляет собой типичную 
каменистую пустыню. По-туркменски они называются «кыр» •— Каплан- 
Кыр, Гяур-Кыр и т. н. Выделена также большая часть мелкосопочника 
(чоку, или шоку, по-казахски) северо-восточного Казахстана, как ле
жащая уже в пределах полупустыни и даже степи, о чем говорит старое 
название «Киргизская степь» («Казахская степь»). Сюда же относятся 
Мугоджары и Чуш ка-Куль.

Все пустынные горы представляют собой область разрушения. Про
дукты разрушения временными потоками выносятся за пределы гор, 
отлагаясь у их подножий, на предгорных равнинах. Часть их отлагается 
в пределах самих гор, в долинах, в виде отложений временных потоков 
и на склонах гор в виде мощных осыпей. Те и другие быстро разру
шаются одновременно с разрушением самих гор.

Процессы разрушения вызывают снижение гор, вплоть до полного 
их уничтожения; одновременно они затухают и полностью прекращаются. 
Горный массив превращается в мелкосопочник, а затем сливается с равни
ной пустыни. При небольшом опускании равнина перекрывается ингресси- 
рующим (прорывающимся) морем и при следующем поднятии становится 
уже обширным плато типа Устюрта.

Области такы ров и шоров

Представляют неотъемлемую часть всех пустынь. Сами такыры и шоры 
редко занимают большие площади, но, следуя друг за другом, чередуясь 
с песками или с каменисто-глинистыми участками, они протягиваются 
на сотни километров.

В 1944 г. В. Н. Куниным составлена исключительно интересная карта 
такыров и солончаков Туркменистана, особенно детально разработанная
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для Кара-Кума. Из нее видно, что наибольшая площадь развития такы- 
ров включает в себя наземные дельты Мургаба и Теджена и протягивается 
вдоль Копет-Дага до Казанджика. Длина площади около 700, наиболь
шая ширина 250, наименьшая 75—100 км. В ее пределах такыры пре
обладают, но они непрерывно чередуются с песками и щебнево-глинистыми 
участками. Эта площадь представляет собой видимую часть древннх 
речных дельт, простирающихся на значительном расстоянии под песками, 
скорее всего вплоть до подножия Заунгузского плато.

Вторая громадная такыровая площадь расположена вдоль западного 
подножия Копет-Дага. Она также является поверхностью древних аллю
виальных отложений, на западе ограниченной поясом песков, встре
чающихся и внутри ее. Длина ее около 120-—150, ширина около 
30—50 км. На ней располагается гигантский Большой такыр длиной 
во многие десятки километров. Вовремя засух поверхность такыра бывает 
ровной и твердой, как паркет, во время дождей покрывается водой, раз
мокает и становится почти непроходимой.

Третья большая площадь такыров расположена в пределах древней 
дельты протоков Аму-Дарьи, Даудана и Дарьялы ка, в восточной части 
Сарыкамышской впадины и к востоку от нее.

Таким образом, неоднократно отмечавшаяся связь такыров, древних 
наземных дельт и предгорных равнин подтверждается полностью. Однако 
одного наличия аллювиальных равнин недостаточно. На их поверхности 
должна быть впадина или какая-нибудь задержка для стекающих вод, 
необходимая для образования временного бассейна, так как такыр — это 
прежде всего бассейн, хотя и временный. Такой задержкой чаще всего 
бывают песчаные гряды, и перед ними такыры наиболее горизонтальны, 
типичны и достигают наибольших размеров. Вследствие этого переход 
такыровых отложений по простиранию в эоловые пески представляет 
обычное явление.

Т а к ы р о в ы е  о т л о ж е н и я  детально не изучены. Имеющиеся 
данные позволяют наметить следующие характерные особенности: 1) огра
ниченное распространение, обусловленное формой и размерами такыров, 
обычно вытянутых в одном направлении, неправильных очертаний и не
больших размеров — от нескольких километров до немногих десятков 
километров; 2) горизонтальное,вернее, почти горизонтальное, залегание: 
3) ясная и тонкая слоистость, более или менее резкая; 4) неоднородность 
и неокатанность зерен. Среди преобладающих глинистых частиц нередки 
неправильно распределенные зерна более крупных размеров. Чаще всего 
зерна угловаты, как это характерно для отложений временных потоков; 
вместе с ними встречаются округленные зерна эоловых песков, заноси
мые па такыр ветром; 5) отсутствие или крайнее однообразие органиче
ских остатков; 6) наличие следов высыхания в виде многоугольников 
и трещин усыхания, следов от капель дождя и псевдоморфоз.

Основным материалом для образования такыровых отложений служат 
тончайшие глинистые частицы, сносимые в такыр с прилегающих равнин 
во время дождей. Эти равнины почти горизонтальны и слабо наклонены. 
Дождевая вода стекает одновременно по всей их поверхности в виде 
тонких водных листов, иногда концентрируясь в редких и неглубоких 
руслах. Распределение воды в виде медленно текущих сплошных листов 
и обусловливает преобладание глинистых частиц. Воды, текущие в опре
деленных руслах, сносят более крупные частицы, создавая уже отме
ченную неоднородность осадка. К ак известно, глубина такыровых бассей
нов ничтожна, не превышая нескольких десятков сантиметров. Соответ
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ственно мощность осадков, отлагающихся при высыхании бассейна, также 
ничтожна. Высыхание обусловливает, кроме того, повышенную соле- 
носность. Интересно отметить, что дождливые периоды бывают иногда 
два раза в год. Это вызывает образование в один год двух пачек прослой
ков, двух микроритмов осадконакопления. В связи с кратковременностью 
существования такыровых бассейнов отсутствуют фауна и водоросли. 
Наземная растительность редка, а иногда отсутствует.

Н. П. Белов (1940) приводит механический анализ такыровых отло
жений («такыровидных почв» Кунядарьинской дельты) района Сарыка- 
мышской впадины (табл. 34).

Т а б л и ц а  34

Анализ такыровидных почв Кунядарьинской равнины (в процентах)
(по Н. П. Б елову, 1940)

Разрез
Глубина 

взятия об
разца в см

Размеры фракций в мм
0.25—0.05 0.05—0.01 0.01—0.005 0.005—0.001 < 0.001

7— Г 0—3 | 18.0
17.0

6.1
9.6

14.6
15.1

39.5
35.9

21.8
22.4

7—10 | 0.46
0.53

10.4
12.8

21.6
21.5

46.6
43.4

16.8
17.0

55—Б 0—5 | 35.0
34.4

9.6
8.9

9.1
13.2

24.4
24.5

22.0
19.0

5 - 1 2  { 14.8
13.8

14.2
12.7

11.0
11.5

53.2
55.1

6.8
6.9

Из этой таблицы отчетливо видна высокая тонкозернистость такыро
вых отложений, значительное содержание коллоидного материала и 
в то же время присутствие частиц песка в значительном количестве.

Н. Димо и В. Никитин (1913) приводят разрез шурфа на такыре 
у Кырк-Кыз-Кала (развалины крепости). Этот такыр расположен на 
правом побережье Аму-Дарьи, к югу от Султан-Уиз-Дага, в пределах 
древней культурной площади (Древний Хорезм), детально описанной 
<3. П. Толстовым. Такыр обладает очень плотной розоватой поверхностью, 
разрез его следующий (сверху вниз):

1. Плотная иловатая пористая к о р к а ............................................  0— 3 см
2. Буровато-шоколадная пластинчатая иловатая глина . . 3— 15 »
3. Комковатая пористая глина с многочисленными ходами 15— 40 »
4. Такая ж е глина, т он к осл ои ст ая ................................................  4 0 — 60 »
5. Губчато-ноздреватая г л и н а .............................................................. 60— 100 »
6 . Тонкослоистая плитчатая плотная г л и н а ............................... 100—190 »
7. Иловатая глина с темными органическими веществами . 190—200 »
8 . Мелкопесчанистый слой с блестками сл ю ды ........................... 200—250 »
9. Легкая плотная плитчатая с у п е с ь ............................................  250—270 »

10. Плитчатая иловатая глина .........................................................  270—275 »
11. Сухой серовато-палевый тонкозернистый песок . . . .  275—300 »

Анализ пород из этого разреза приведен в табл. 35.
Сопоставляя эти анализы с описанием разреза, мы видим, что слои 1 

и 2 точнее назвать песчанистой глиной; слои 3, 4, 5, 6, 7, 10 — глиной; 
слои 8, 9 и 11 — типичным алевритом, по механическому составу близким 
к лёссу, но тонкослоистым.
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Т а б л и ц а  35

Механический анализ пород из разреза такыра К ы рк-К ы з-К ала (в процентах)
(по Н. Димо и В . Никитину, 1913)

Глубина в см
Размеры фракций в мм

0.25 0.2—0.11 0.1—0.05 0.05—0.01 < 0.01

0—3 1.02 31.86 10.54 7.74 48.84
3— 10 2.26 35.57 11.04 12.90 38.23

23— 33 0.25 11.84 8.65 18.92 60.34
75—85 0.05 0.91 0.77 10.30 87.97

130— 140 0.05 0.28 0.28 17.36 82.03
220—230 0.09 2.04 20.44 61.34 16.09
290— 300 0.04 0.91 0.76 76.15 14.14

Несколько разрезов такыровых отложений составлены Ю. А. Сквор
цовым для западного Кара-Кума по маршруту Ашхабад—Серные Бугры; 
им же сделаны механические анализы этих отложений. Разрез такыра 
в дельте р. Теджен, у г. Теджен, приведен на стр. 247.

Из этих разрезов выяснено, что плотная глинистая пачка, представ
ляющая собой отложения современного такыра, имеет мощность 
0.5—2.0 м, реже около 4—6 м. Нижележащие стально-серые пески — это 
отложения текучих вод — рек или временных потоков, чаще принимают 
первое или пескам дают общее название — «аллювиальные». Но мощность 
этих песков тоже невелика — от нескольких десятков сантиметров до 
нескольких метров. Под ними снова залегают глины, неотличимые от 
современных такыровых; ниже опять стально-серые пески, затем снова 
глины.

Между Ашхабадом и Серными Буграми такое чередование прослежено 
в буровых скважинах до 20—30 м, а в глубокой скважине, расположен
ной к северу от Ашхабада, даже на глубину свыше 600 м, причем в раз
резе появляются, кроме того, пачки конгломератов.

Соответственно в отложениях прошлого, например в татарском ярусе, 
пачки плотных слоистых и неслоистых глин, чередующиеся с песчани
ками, можно рассматривать не только как озерные отложения, как это 
обычно делают, но и как такыровые глины.

В. А. Обручев (1890) и другие геологи, в том числе и автор, признают 
осадконакопление за основной фактор в образовании такыровых отло
жений. Почвоведы, в частности такой знаток Средней Азии, как
С. С. Неуструев, кроме осадконакопления, существенное значение при
дают процессам почвообразования. И. П. Герасимов (1931, 1939),
Н. П. Белов (1940) и У. У. Успанов (1940) считают, что процессы почво
образования, особенно длительное воздействие поверхностных щелочных 
вод на поверхность глинистого или суглинистого наноса, являются основ
ной причиной такырообразования.

Последнее мнение представляет собой такое же «почвенное увлечение», 
как и мнение о том, что лёсс образуется только в результате почвенных 
процессов. И в том, и в другом случаях забывают, что, во-первых, почвен
ные процессы накладываются на уже существующие осадки, только 
несколько изменяя их, причем степень этих изменений может быть крайне 
незначительной, и, во-вторых, сохранение этих изменений в ископаемом 
состоянии мало вероятно.

15 Учение о ф ациях, т. II
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В отложениях прошлого, в пустынных комплексах, лёссы будут обла
дать отличительными особенностями, перечисленными выше и связанными 
с осадконакоплением. Изменения, вызванные почвообразованием, будут 
незаметны.

За последние годы некоторые советские исследователи начали прида
вать большое значение суффозионно-карстовым процессам в образовании 
замкнутых впадин. Н. П. Луппов (1948) объясняет ими образование 
такой громадной впадины, как Сарыкамышская. Б . А. Федорович (1940) 
считает, что эти процессы создают впадины большого числа такыров, 
которые он выделяет в особый суффозионно-карстовый тип. Суффозия — 
это механический вынос наиболее тонкозернистых частиц осадка при 
движении (просачивании) атмосферных и грунтовых вод. Карст — это 
химический вынос растворимых частей осадка теми же водами. Суффозия 
и карст разрыхляют осадок, что помогает резкому усилению деятельности 
ветра. В результате образуется впадина, заполняемая такыром или шором 
(рис. 68).

Суффозионно-карстовые процессы должны существенно изменять 
структуру пласта, придавая ему брекчиевидное или пористое строение, 
и поэтому должны легко улавливаться в ископаемом виде. Однако ука
заний на нахождение подобных изменений нет и, что самое главное, нет 
их и для современных явлений. Все построения носят сугубо теорети
ческий или, самое лучшее, геоморфологический характер и не сопрово
ждаются литологическими данными. Это заставляет сомневаться в пра
вильности самих построений. Особенно сомнительна суффозия, так как 
для вымывания и переноса даже тонкозернистых частиц требуется опре
деленная скорость движения воды. Наличие же таких скоростей в уплот
ненном осадке не доказано.

Более важна миграция солей, несомненно происходящая в шорах 
и резко усиливающая выдувание, но в такырах ее существование не за
метно.

Ш о р ы ,  и л и  с о р ы .  В последнее время, к счастью довольно 
редко, отождествляют понятия «солончак» и «шор», что неверно и неточно. 
Солончаки необыкновенно разнообразны и представлены большим числом 
резко отличных типов. «Шор» — это только один из этих типов, харак
терный для пустынных областей и заслуживающий самостоятельного 
названия.

Шор, так же как такыр, прежде всего географическое явление — 
впадина в рельефе с почти плоским дном; затем он представляет собой 
временный бассейн, в дождливые периоды заполняющийся водой. На 
его дне отлагаются глинисто-песчаные осадки. Эти общие особенности 
позволяют рассматривать шор как такыр, дно которого покрыто пухлой 
соленосной коркой, в то время как дно такыра плотное, глинистое. Од
нако такое объединение такыров и шоров вряд ли правильно. Шоры от
личаются совсем другим водным режимом и образуются в областях 
с повышенным количеством грунтовых и иногда поверхностных вод, 
Многие большие шоры никогда не пересыхают и совершенно непрохо
димы. Под тонкой соляной коркой скрывается зыбучая трясина, легко 
засасывающая верблюдов.

В. А. Обручев (1890) указал: «Чем дальше от моря, тем больше та
кыров — например у М олла-Кары, — и меньше шоров. У берегов моря, 
напротив того, такыры почти не встречаются; поэтому я полагаю, что 
все такыры происхождения пресноводного, а море оставляет после себя 
только шоры; доказательством этого служит факт, что дно такыра всегда
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выше дна шора и если рядом расположены такыр и шор, то вода стекает 
с первого на последний». Эти наблюдения относятся к  Западному Т урк
менистану.

Схему образования шора на месте такыра, с переуглублением по
следнего (рис. 68), привел Б . А. Федорович (1930). Существенно его 
указание, что под поверхностью шоров грунтовые воды залегают не 
глубже 0.7 м, это и обусловливает засолоненность шоров.

Своеобразие шоров подчеркивается их распространением. На карте, 
составленной В. Н. Буниным, отчетливо видно, что шоры и такыры за
нимают различные площади. Нередко эти площади соприкасаются, но 
почти не бывает, чтобы шоры и такыры чередовались друг с другом.
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Рис. 68 . Схема образования шора на месте такыра. 13. А. Федорович, 1930. 
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Наибольшую площадь шоры занимают вдоль берега Каспия, где 
они тянутся почти непрерывно от Кайдака до Гассан-Кули. В состав 
этих прибрежных шоров входит гигантский, необозримый и непрохо
димый шор Келькор, расположенный вокруг Небит-Дага и имеющий 
длину около 60 и ширину 45 км; он описан в работе А. С. Кесь (1939). 
Протяженность всего пояса прибрежных шоров достигает 1000 км; ширина 
небольшая, обычно 30—40,км, местами у Келькора достигает 100 км, а по 
берегам Кара-Богаз-Гола, включая и его, — 150—180 км. Эти прибреж
ные шоры представляют собой лагуны и мелкие заливы, высохшие или 
полувысохшие; достаточно небольшого поднятия уровня Каспия, чтобы 
они снова покрылись морской водой. И обратно, еще большее падение 
его уровня вызовет высыхание новых заливов и лагун, и тогда сам Кара- 
Богаз-Гол, с его почти плоским дном, превратится в гигантский шор, 
самый крупный из всех известных. Еще в 1836 г., по данным Г. С. К а
релина, Келькор был покрыт водой, а у одного из его береговых валов 
и сейчас лежат обломки баркаса.

Зона береговых шоров и лагун восточного побережья Каспия, про
тягивающаяся на расстояние около 1000 км, является областью 
интенсивного и разнообразного соленакопления. Площадь, занятая 
соляными залежами, громадна, измеряется десятками тысяч кв. км.

15*
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К сожалению, из-за отсутствия глубокого бурения мощность этих зале
жей остается неизвестной.

Вторая группа шоров, также громадных размеров, связана с большими 
впадинами у южного подножия Устюрта. Первая из этих впадин — 
Сарыкамышская — детально изучена И. П. Герасимовым (1940) и его 
сотрудниками. Вторая впадина, у  колодца Гоклен-Куюсы (Кара-Шор), 
мало изучена; по карте В. Н. Кунипа и данным Б . А. Федоровича п
А. С. Кесь (1939), длина шора в ней достигает 90, а ширина 15—20 км. 
Эти шоры образовались на месте бывших громадных солоноватых озер 
типа Аральского моря. Интересно указание Б . А. Федоровича (1940, 1), 
что при полете над Сарыкамышским шором он обнаружил многоуголь
ники усыхания совершенно необыкновенных размеров — 100—200 м 
в поперечнике, ограниченные глубокими зияющими трещинами. Глуби
на этих трещин и мощность многоугольников, очевидно, не меньше несколь
ких метров. Это связано с тем, что высыхала толща однородного несло 
истого ила очень большой мощности, также не меньше нескольких метров.

Наглядное описание этих многоугольников приводит С. П. Толстов
(1948), также наблюдавший их с самолета: «Под нами Сары-Камыш. 
На севере блестит голубое зеркало воды; непосредственно внизу белая 
соляная поверхность дна высохшего озера, растрескавшаяся огромными 
многометровыми многогранниками — какой-то фантастический, чудовищ
ный такыр».

Третья группа шоров связана с древними речными руслами. Некото
рые из них, например шоры Келифского Узбоя, большие, длиной в де
сятки километров; другие, например шоры в русле Узбой, небольших 
размеров, не больше нескольких километров.

Четвертая группа — шоры, аналогичные такырам и располагающиеся 
на древних аллювиальных равнинах во впадинах или перед песчаными 
грядами. Число таких шоров очень велико, и иногда они распространены 
на большой площади, например между Ашхабадом и Казанджиком. 
Длина их не больше нескольких километров. Повидимому, к этой группе 
относятся шоры У нгуза, приближающиеся несколько и ко второй группе.

Своеобразны шоры Устюрта, располагающиеся на поверхности его 
южной части, например шор Барса-Кельмес, Асматай-Матай, Сам и мно
гие другие меньших размеров. По данным И. П. Герасимова (1940), их 
длина обычно 1—10 км и глубина 2—10 м, но длина больших шоров, 
как, например, Барса-Кельмес, достигает нескольких десятков километ
ров. Живописное описание шора Барса- Кельмес дал С. П. Толстов (1948): 
«Шор производит с самолета незабываемое впечатление. На горизонте, 
за бесконечной пестрой, бурой, коричневатой, серой, зеленоватой щеб
нистой поверхностью плоскогорья Устюрт появляется снежно-белая 
полоса. Чем дальше, тем она становится шире. И вот перед нами огром
ная, серебряная в лучах солнца, сверкающая как снег, абсолютно глад
кая поверхность древнего озера, опоясанная причудливыми разводами 
темносерых прибрежных солончаков и резными узорами столовых хол
мов с выходами многоцветных пород пластов в уступчатых обрывах 
побережий. На снежном фоне два темных пятна островов Шайтан-Кала, 
Большого и Малого». Острова эти представляют собой столовые останцы.

Весьма своеобразен шор на поверхности столовой, останцовой воп- 
вышенности Туз-Кыр, в южной части Сарыкамышской впадины. Словом 
«кыр» туркмены называют столовые горы, возвышающиеся среди пустыни: 
слово «туз» означает соль. По данным А. Г. Доскач (1940), этот шор рас
положен в глубокой депрессии, вероятно, карстового происхождения,
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почти круглой формы, диаметром около 1 км. На дне шора вскрыт пласт 
соли с видимой мощностью не менее 2 м.

О т л о ж е н и я  ш о р о в  детально изучены только в верхней 
части разреза, преимущественно работами почвоведов. Они отличаются 
присутствием иногда значительной соляной корки, а под ней — пори
стого, сыпучего рыхлого слоя в несколько десятков сантиметров. Ниже 
часто залегает слой темного или синеватого ила, иногда представляющего 
собой трясину, иногда уплотняющегося в однородную неслоистую глину. 
Эта глина, высыхая, вследствие своей однородности и значительной 
мощности и образует те гигантские многоугольники усыхания, которые 
наблюдал Б . А. Федорович (1940, 1). В других случаях у поверхности 
или под слоем этой глины залегает пласт каменной соли или других ро
лей. Более низкие горизонты и общая мощность шоровых отложений 
мало известны. В Северной Америке содовые шоры, или, как их там 
называют, плайи, или салинас, разбурены глубокими скважинами, опи
санными выше; скважина глубиной 2000 м не вышла из шоровых отло
жений — глин, переслаивающихся с различными солями.

Наиболее детально разработанная к л а с с и ф и к а ц и я  ш о р о в  
приведена Б- А. Федоровичем (1930). Он выделяет следующие типы:

I. Ш о р ы  м о р с к и е
I. Шоры усыхающих морских побережий 
Z. Шоры отделившихся от моря заливов

II. Ш о р ы  р е ч н ы е
3. Шоры речных дельт^ н сбросовых вод
4. Шоры высохших речных русел

I I I . Шо р ы  к о н т и н е н т а л ь н ы е
5. Шоры денудационные
6 . Шоры минеральных источников
7. Шоры карстовые
8 . Шоры пролювиально-дефляционные

К морским шорам он относит не только первую группу шоров, опи
санную выше, но и все шоры, на дне которых развиты отложения с Сат- 
dium edule, считая их останцами бывшего Арало-Каспийского бассейна. 
Это, конечно, неправильно, так как такого бассейна никогда не было, 
а миграция Cardium edule происходила путем переноса его из одного 
солоноватоводного водоема в другой. Поэтому шоры Сары-Камыша и рас
положенный западнее громадный шор Гоклен-Куюсы надо относить ко 
второй группе.

Шоры речных дельт наиболее развиты в сухих дельтах Мургаба и 
Теджена. Шоры сбросовых вод расположены там же и по окраинам Хи
винского оазиса.

Денудационные шоры образуются при размывании соленосных корен
ных пород, например в районе Серных Бугров. Шоры минеральных 
источников развиты на Челекене. Карстовые шоры возникают в резуль
тате провалов, образующихся при выщелачивании соленосных пород, 
как, например, на Унгузском плато и в его районе. Шоры пролювиально- 
дефляционные расположены вдоль поднятия Копет-Дага, между Кызыл- 
Арватом и Ашхабадом. Обособление всех этих типов в ископаемом со
стоянии весьма трудно и не всегда возможно.

Шоры распространены в песчаных степях Центрального Казахстана, 
в песках Большие Барсуки и, по данным И. А. Крупенникова (1949), 
даже в песчаных степях, а также среди сосновых боров и березовых ле
сов Кустанайской области.

В Больших Барсуках шоры представляют собой остатки древних 
заиленных русел, но в Кустанайской области — это заиленные широкие 
котловины среди песчаных накоплений.
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Кустанайские шоры имеют блюдцевидную, плоскую форму, понижен
ную на 1.5—3 м по сравнению с окружающими песками. Очертания 
овальные или неправильно округленные. Размеры чаще всего не более 
500 м в длину и 300 м в ширину. Летом вода высыхает, и шор покрыт 
солевой коркой в 0.5—2.0 см толщиной; глубже идет иловатый или пес
чаный, но сильно заиленный, обогащенный солями слой, ниже во всех 
случаях и на небольшой глубине подстилаемый песком.

Кустанайские шоры не подходят ни к одной группе из выделенных 
Б . А. Федоровичем (1930) и должны быть включены в континентальные 
шоры в качестве самостоятельной группы «шоры котловинные, заиле
ния».

Щебнево-глинистые пустыни

В пустынях процессы выноса и приноса осадков неразрывно связаны 
друг с другом. В первых четырех пустынных областях, описанных выше, 
вынос преобладает над приносом. В следующих девяти, наоборот, при
нос преобладает над выносом. Это — области накопления, акку
муляции.

К числу их относятся и щебнево-глинистые пустыни, или, как их 
можно иначе назвать, пустыни предгорий. Предгорные пустыни пред
ставляют собой окраинную, иногда значительную часть зоны подножий 
горных хребтов или массивов.

Х а р а к т е р н а я  о с о б е н н о с т ь  такой пустыни — отсутствие 
постоянных речных потоков, развитых в более высоких частях подножий, 
ближе к горам. Здесь эти потоки или высыхают, или погружаются, пе
реходя в грунтовые воды. Только в дождливые периоды неглубокие 
неправильные сухие русла наполняются водой, превращаясь в бурные, 
мутные временные потоки, а иногда и в мощные сели, переносящие гро
мадные глыбы.

Вследствие своей внезапности, многоводия и большой скорости вре
менные потоки подножий переносят и передвигают большие количества 
грубообломочного материала, почти не перекатывая его. Это вызывает 
то, что переносимые обломки, щебень и зерна остаются угловатыми или 
слабо окатанными.

Спускаясь по склону, временные потоки быстро теряют скорость 
и отлагают глыбы и большие обломки. Ниже уносится мелкий щебень, 
зерна песка и ил. Русло потока выполаживается, расширяется, распа
дается на ряд протоков и струй и, наконец, расходится по равнине в виде 
сплошного плаща, отлагая и щебень, и песок, и глину. В этом месте 
щебнево-глинистая пустыня наиболее типична. Еще дальше щебень 
исчезает, и пустыня становится ровной и глинистой.

По наружной границе предгорная пустыня соприкасается с долинами 
больших рек, и щебнево-глинистые отложения сменяются аллювиаль
ными песками и надуваемыми на них эоловыми песками.

Громадную площадь щебнево-глинистая пустыня занимает вдоль 
правобережья Аму-Дарьи, между Керками и Бухарой. Здесь она полого 
наклонена от гор к Аму-Дарье, ограничивается ее долиной и в своей 
нижней части несет несколько горько-соленых озер, временами совершенно 
высыхающих.

Постоянно существующих рек нет, но вся пустынная равнина пере
сечена сетью сухих русел временных потоков.

Более или менее значительные площади эоловых песков отсутствуют, 
но местами развиты небольшие массивы и скопления песков. В южной
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части пустыни, ближе к предгорьям Кугитанга, у железной дороги, эоло
вые пески образуются в результате выдувания коренных песчаников 
третичного возраста.

Шурфование показало, что в некоторых районах развит подпочвен
ный слой гипсовых конкреций и кристаллов. Он расположен на небольших 
глубинах, обычно около 1.0—1.5 м. Этот слой, подобно репетекским 
гипсам и заунгузскому шоху, расположен в зоне равновесия капилляр
ных вод.

Подобные предгорные пустыни развиты вдоль северо-западного и за
падного подножий Копет-Дага. Здесь в их пределах расположена из
вестная Мессерианская равнина — область бывшего большого оазиса, 
с развалинами городов и обширной заброшенной системой оросительных 
каналов.

Здесь, так же как и в южной части Ферганской долины, вдоль под
ножия Алайского хребта, предгорная пустыня одновременно служит 
областью оседания эоловой пыли. Местами образуются значитель
ные площади лёссовых пород, обладающих исключительным плодо
родием.

В некоторых областях, расположенных на значительном расстоянии 
от гор, щебень и гальки очень редки или вообще отсутствуют. Поверхность 
пустыни становится песчано-глинистой и глинистой. Подобная картина 
наблюдается в Обручевской степи, названной так в честь В. А. Обручева, 
расположенной на запад от Аму-Дарьи и на юг от Келифского Узбоя. 
Здесь песчано-глинистая пустыня возникла на окраинной зоне наземных 
дельт: Б алха, Сангалака и других афганских рек. Отложения Обручев
ской степи описаны ниже, в разделе о пустынных дельтах.

Вообще, поверхность многих наземных пустынных дельт представ
ляет собой щебнево-глинистую пустыню. Это вполне понятно, так как 
условия образования предгорных равнин и наземных дельт очень близки 
друг к другу.

Щебнево-глинистым пустыням посвящены работы Блэкуилдера 
(Blackwelder, 1931), Бриана (Bryan, 1923, 1936), Дэвиса (Davis, 1905,
1936), Джонсона (Johnson, 1932). Литература приведена Хантом (Hunt, 
1940).

Лёссовые холмы и равнины1

Своеобразным отложением, связанным, с одной стороны, с пустын
ными областями, а с другой, — с областями четвертичного оледенения, 
является лёсс. Его распространение весьма интересно. На карточке 
(рис. 69) видно, что его распространение отчетливо связано с пустынями 
и приурочено к их окраинам (Китай, Средняя Азия и Марокко). Другие 
области — Западная Сибирь, Европа, Северная Америка — расположены 
по окраинам четвертичного оледенения и тесно с ними связаны.

Это своеобразие распространения, возможно, отчасти объясняет то бес
конечное количество разных точек зрения на образование лёсса, которое 
существует в геологической литературе. Из многочисленных точек зре
ния можно выделить две основные группы. Представители первой группы 
считают лёсс эоловым образованием; второй — речным осадком, образо
вавшимся из ледниковой мути, выносимой из-под льда ледниковыми

1 Литература по лёссу приведена в особом разделе, после литературы по пусты
ням.
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реками. Сторонники этих точек зрения ожесточенно спорят друг с другом, 
но, возможно, правы и те, и другие. Первые правы, когда говорят о лёс- 
сах, связанных с пустынными областями; вторые, — когда говорят 
о лёссах, связанных с областями четвертичного оледенения. Но когда 
они начинают применять водную теорию к лёссам Китая, а эоловую —

180

Рис. 69. Распространение лёсса. По Мартонну (Martonne, 1913). 
1 — л ё сс ; 2 —  п у сты н и ; 3 t 4 — области  ч етверти ч н ого  оледен ен и я .

к лёссам Западной Европы, то совершают ошибку. Весьма вероятно, что 
в некоторых случаях лёсс образуется и как продукт выветривания под
стилающих его изверженных и других коренных пород.

Л ё с с  — это неслоистая известковисто-мергелистая порода однород
ного светложелтого или серовато-желтого цвета, пористая, рыхлая, 
легко растираемая между пальцами, богатая углекислой известью. Зерна 
кварца остроугольны, листочки слюды имеют неправильное расположе
ние. Из животных остатков в лёссе встречаются лишь раковины назем
ных моллюсков, реже — остатки других наземных животных и раковины 
пресноводных моллюсков. В свежих обнажениях лёсс, подмываясь снизу, 
обладает очень характерной столбчатой отдельностью и образует верти
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кальные стены. Это объясняется однородностью состава лёсса и отсут
ствием слоистости. По механическому составу лёсс характеризуется 
тонкозернистостью. Частицы, крупнее 0.25 мм (песок), весьма редки; 
преобладают пылеватые частицы диаметром 0.25—0.0015 мм, с небольшой 
примесью иловатых (менее 0.0015 мм).

Кроме типичного лёсса, очень часто встречаются лёссовидные су
глинки, реже лёссовидные пески и даже лёссовидные галечники и брек
чии. Некоторые из этих пород первичные, но большинство — вторичные. 
Они образовались за счет размывания, выветривания и раздувания пер
вичного лёсса.

Разнообразие типов лёсса и лёссовидных пород исключительно велико. 
Они имеют необыкновенно широкое распространение. Так же велико 
может быть и разнообразие способов его образования. Поэтому при изу
чении того или другого лёсса лучше не подгонять его механически под 
определенный штамп, а объективно изучать действительные условия 
его образования. При этом основное внимание надо обращать на литоло- 
гический и петрографический состав лёсса, его распространение и взаимо
отношение с подстилающими и покрывающими породами и в особенности 
с теми породами, в которые он переходит по простиранию.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  В пустынях Средней Азии лёсс и лёссо
видные породы широко распространены в предгорьях горных хребтов, 
в окраинных зонах, обычно несколько повышенных, по сравнению с пу
стынями, и поэтому обладающих большим количеством атмосферных 
осадков и хорошо развитым травяным покровом, высыхающим летом. 
Эти лёссовидные предгорья имеют вид равнин или пологих холмов, к о 
торые в Узбекистане и Таджикистане называют «адырами». Области 
накопления лёсса приурочены к предгорьям тех хребтов, которые прегра
ждают путь господствующим ветрам, ослабляют их скорость и тем са
мым вызывают осаждение пылеватых частиц. На очень интересной и важ
ной карте взаимоотношения господетвующих ветров и рельефа песков, 
составленной Б . А. Федоровичем (1940), отчетливо видно, что в тех ме
стах, где эти ветры упираются в горные массивы, и происходит основное 
накопление лёсса. Таковы предгорья Парапамиза (Бадхыз и Карабиль), 
предгорья хребтов Бадахш ана и юго-западного Таджикистана, предгорья 
Зеравшанского и Туркестанского хребтов, Ф ерганская долина, пред
горья Чаткальских гор, верхняя часть долины Чу и верхняя часть до
лины Или.

Лёсс Средней Азии описан в ряде работ, названных ниже. Лёссовид
ные породы Украины освещены в работе В. Г. Бондарчука (1939, 1946); 
Предкавказья — И. С. Боганика (1945); Сибири — А. Н. Москвитина
(1940); Алтая — Б . Ф. Петрова (1948).

Лёсс Китая описан Бэрбуром (Barbour, 1935, 1936) и Тейаром (Teil
hard du Chardin, 1930). Ряд  работ по лёссовидным породам Северной 
Америки помещен в симпозиуме по лёссу (Symposium on loess, 1944); 
по лёссу долины Миссисипи можно назвать работу Россела (Russel, 1944). 
Перечисленные работы представляют последние исследования. Общее же 
число работ по лёссу неизмеримо больше.

М а т е р и а л .  Основным материалом для образования лёсса служит 
ледниковая пыль, выносимая в виде мути всеми горными реками и в ко
лоссальных массах отлагающаяся в древних и современных дельтах
Теджена, Мургаба, Аму-Дарьи, Зеравш ана, Сыр-Дарьи, Чу и Или.
Эта ледниковая пыль слагает толщи своеобразных палевых (кремовых) 
глин, широко распространенных в отложениях среднеазиатских рек.
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В значительном количестве пылеватые частицы входят в состав и речных 
песков. Так, например, по данным Б . М. Георгиевского, в состав буро
вато-серого пылеватого суглинка поймы Аму-Дарьи входит 51—79% 
частиц диаметром 0.05—0.01 мм, а в состав желтоватой глины — 19—28%. 
По данным А. В. Сидоренко, в палевых песках и суглинках междуречья 
Аму-Дарья—Мургаб количество зерен диаметром 0.05—0.01 мм и меньше 
колеблется от 71 до 94% . Некоторые образцы по механическому составу 
полностью соответствуют лёссу. Даже в песках количество зерен диа
метром меньше 0.05 мм достигает 13 и 74% . При выдувании таких 
речных отложений все это громадное количество пылеватых и глинистых 
частиц уносится ветром и, оседая в предгорьях, образует основной ма
териал, слагающий лёсс и лёссовидные породы. В дальнейшем первичный 
эоловый лёсс может перемываться и, отлагаясь, образовывать толщи, 
обладающие ясной слоистостью и содержащие прослои галек и песка, 
а также пресноводные фауну и флору.

Такое же мнение высказано Б . А. Федоровичем (1950, I, стр. 96): 
«Произведенные нами исследования двухсот образцов песков, взятых 
из различных районов песчаных наносов Пра Аму-Дарьи, показывают, 
что в неперевеянных аллювиальных песках имеется в среднем 14% пы
левой фракции; в толщах перевеянных, но закрепленных песков их со
держание в среднем только сотые доли процента. Факты показывают, что 
к этим 12—14% удаленной из песков при их перевевании пыли надо при
бавить и тот мелкозем, который образуется в результате эолового исти
рания песчинок и биохимического разрушения песка. Факты свидетель
ствуют о том. что вынос мелкозема из песчаных пустынь был и раньте 
и совершается сейчас».

Состав лёсса рассматривается в работах М. П. Лысенко (1949), 
В. А. Приклонского (1952), И. И. Чеботарева (1939), С. М. Юсуповой
(1941), Офлейн (Oeflein, 1934), Шейдига (Scheidig, 1935).

П р о и с х о ж д е н и е .  Интересная и важная сводка последних 
данных по лёссам и теорий лёссообразования приведена в известной 
монографии И. П. Герасимова и К. К. Маркова (1939) и составлена пер
вым из них. И. Г1. Герасимов — горячий сторонник почвенной теории 
образования лёсса и ко всем остальным теориям относится иногда слиш
ком поверхностно. Его утверждение — «Несомненно, однако, что лёссо
видные отложения эолового типа имеют в Средней Азии подчиненное 
распространение и небольшую мощность» — недостаточно обосновано 
и неубедительно. Приводимый им и другими исследователями фактиче
ский материал не оставляет сомнения, что типичный лёсс, неслоистый 
и однородный, значительной мощности (много метров, а иногда десятки 
метров) широко распространен.

Геологи, обнаружив в толще лёсса прослои пород водного происхожде
ния или горизонты почв, нередко делают ошибку, относя всю толщу 
к водным или почвенным образованиям. В действительности слои эолового 
лёсса могут чередоваться со слоями лёссовидных пород водного и почвен
ного происхождения.

Известно много примеров лёссовидных пород водного происхождения. 
Некоторые из них, например палевые алевриты и глины речных долин 
и озер бассейнов Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи, по химическому и механиче
скому составу' почти неотличимы от лёсса. Тем не менее, они всегда обла
дают слоистостью, определенным у'зким распространением и содержат 
пресноводную фауну — признаки, полностью отсутствующие в типичном 
лёссе.
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Почвенная теория не может объяснить мощность лёсса, достигающую 
нескольких десятков метров.

Сводка И. П. Герасимова (1939) заслуживает внимания, так как в ней 
ясно показано необыкновенно большое разнообразие условий образования 
лёсса и лёссовидных пород. Составленную им очень интересную схемати
ческую карточку распространения лёсса и лёссовидных пород следует 
дополнить данными по лёссам, найденным в Южном Туркменистане 
(Карабиль и Бадхыз) и в Южном Узбекистане (предгорья Кугитанга)

Рис. /0 . Распространение лёсса и лёссовидных пород в СССР. Но И. П. Герасимову,
1939.

1 — л ёссы ; 2 — л ёссови дн ы е породы .

(рис. 70). Тох’да на карточке отчетливо оконтурится окаймление с юга 
лёссовой зоной всех наших среднеазиатских пустынь.

Не менее ясно обособляются пустынные лёссы южных широт, которые 
образуются в настоящее время в результате разрушения и выдувания 
лёссов умеренных широт, украинских и западносибирских, накопление 
которых уже закончилось.

«Ветер выносит из пустынь и отлагает, в основном на склонах гор 
(но лишь в определенных, аэродинамически обусловленных благоприят
ных районах торможения ветров), громадные количества пыли, — писал 
Б. А. Федорович.— Только на ровном плато или на плоской поверхности 
речной террасы такая пыль остается почти не переотложенной водой. 
Во всех же остальных условиях дождевые воды немедленно начинают 
перерабатывать этот же не уплотнившийся пылевой субстрат. . . В итоге 
мы имеем право говорить о лёссах аллювиальных, пролювиальных, делю
виальных и эоловых. Но надо твердо помнить, что, как правило, мы будем 
встречать в природе не чистые, а смешанные типы» (1950, стр. 97).
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Классификация среднеазиатских лёссов и лёссовидных пород раз
работана Г. А. Мавляновым (1950). Он предлагает следующую схему.

Для каждой из этих разновидностей присущи свои геоморфологиче
ское строение, геологическая характеристика, гранулометрический, ми
нералогический и солевой состав, физико-химические и механические 
свойства.

Аналогичную, но еще более детальную схему предложил И. И. Тро
фимов (1950), который подразделяет лёсс на лёсс дальнего происхождения 
и смешанный. Лёссовидные породы он подразделяет на аллювиальные, 
озерно-аллювиальные, элювиальные, делювиальные, пролювиальные и 
смешанные (тесно переслаивающиеся).

Суммируя, можно сказать, что для образования лёсса необходимо 
одновременное и близкое существование области оледенения (современ
ной или древней) и области пустыни или полупустыни (современной). 
Оледенение дает муть, отлагающуюся в виде речных отложений. Пустыня 
или степь несет ветер и сухость, необходимые для выдувания и переноса 
пыли.

Материал для образования лёсса получается в результате выдувания 
аллювиальных отложений, которые подстилают все наши пустыни; сле
довательно, недостатка в материале для образования лёсса нет.

Средством переноса пыли служит ветер. В пустынях сильные ветры 
почти с постоянным направлением представляют собой обычное явление. 
Нередко они переходят в песчаные бури, длящиеся несколько дней 
и переносящие громадные количества материала, подобно половодьям 
в реках (рис. 71).

Областью накопления лёсса служат низкие предгорья, часто с хорошо 
развитым травянистым покровом, задерживающим пыль на склонах 
и водоразделах. Такие предгорья непрерывным кольцом окружают с юга 
и юго-востока все наши пустыни.

Наличие этих трех факторов делает несомненным существование 
эолового лёсса. Это настолько очевидно, что его признает даже такой 
противник эоловой теории, как И. П. Герасимов (Герасимов и Марков, 
1939). Вопрос заключается только в количестве эолового лёсса; по мне
нию И. П. Герасимова, как уже было сказано выше, оно ничтожно. 
С этим нельзя согласиться.

Приведенные выше анализы аллювия Кара-Кума и низовьев Аму-Дарьи 
показывают, что в его состав входит значительное количество алевритов 
и глин. Сейчас трудно точно подсчитать его, но, учитывая, что прослои 
глин и алевритов многочисленны, что мощность их нередко достигает 
нескольких метров и что в песках содержание пылеватых частиц около 
10—15%, не будет преувеличением, если принять среднее содержание 
этих частиц в аллювии равным 30—40% , т. е. грубо — одной трети. 
Тогда общее количество их будет равно половине выдуваемого песка.

Таким образом, количество лёсса будет равно приблизительно поло
вине количества песка, заполняющего наши пустыни. Количество это 
достаточно велико.

I. Л ё с с о в ы е  п о р о д ы
1. Эоловый лёсс
2. Пролювиальный лёсс

II. Л ё с с о в и д н ы е  п о р о д ы
1. Пролювиальные
2. Делювиальные
3. Аллювиальные
4. Элювиальные
5. Эоловые
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Далее можно сделать и другой важный вывод: образование эоловых 
песков и образование лёсса — это две составные части одного и того же 
процесса, начинающиеся и протекающие одновременно и неразрывно. 
Если где-нибудь образуются бугристые или барханные эоловые пески, 
значит в другом месте, по направлению господствующих ветров, нередко 
за сотни километров, отлагается лёсс. И обратно, нахождение лёссовых 
толщ эолового происхождения обусловливает одновременное существо
вание песчаной пустыни.

Происхождению лёсса посвящено большое число работ. Среди осно
воположников эоловой теории можно назвать Рихтгофена (Richthofen,

Рис. 71. Пыльная буря на равнине штата Канзас в апреле 1936 г. Этой бурей мил
лионы тонн пыли перенесены на сотни километров. По Лобеку (Lobeck, 1939).

1877), В. А. Обручева (1911, 1950 — литература), И. В. Мушкетова (1906). 
Сторонниками почвенной теории являются JI. С. Берг (1916, 1926), 
И. П. Герасимов (1939, 1, 2; 1946). Водное происхождение поддерживают 
И. А. Преображенский (1914) и Ю. А. Скворцов (1932). Последняя зару
бежная сводка дана в симпозиуме по лёссу — «Symposium on loess» (1944).

Возраст среднеазиатского лёсса определяется с трудом, так как орга
нические остатки в нем встречаются очень редко. Растущая на его поверх
ности трава и кустарники истлевают до захоронения, а часть и внутри 
лёсса благодаря его пористости. То же самое происходит и с костями на
земных животных. Только наземные моллюски иногда сохраняются, 
но и они мало дают для определения возраста. Больше остатков в озер
ном и речном лёссе и в прослойках речных отложений, встречающихся 
в его толще, но и они редки. Фауна лёсса описана J1. С. Бергом (1946).

Возраст верхней границы более ясен, так как во многих областях 
образование лёсса происходит и в нашу эпоху, одновременно с образо
ванием эоловых песков. Возраст нижней границы менее ясен.

Для Западной Европы и южной части Русской платформы русскими 
и иностранными геологами принимается многократное образование лёсса.
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Каждой ледниковой эпохе соответствует свой лёсс. На Украине, в ряде 
разрезов толща лёсса мощностью до 30—40 м подразделяется двумя 
почвенными горизонтами на три части. Каж дая часть соответствует эпохе 
оледенения, а каждый почвенный горизонт — межледниковой эпохе. Изу
чение фауны моллюсков и позвоночных, встреченной в европейском 
лёссе, показало присутствие в ней ряда тундровых форм — мускусного 
быка, северного оленя, лемминга. Поэтому считают, что европейский 
лёсс образовывался в условиях сухой, холодной, тундровой степи, т. е. 
в тех условиях, в которых Хоббс (Hobbs, 1931) наблюдал образование 
современного лёсса в Гренландии.

В Китае установлены три лёссовых горизонта. В нижнем из них, 
среди костей млекопитающих, были найдены остатки синантропа (Sinan
thropus), по возрасту относящиеся к нижнечетвертичным отложениям. 
Фауна, в основном связанная с теплым климатом, пустынная или степная.

В Средней Азии устанавливается несколько лёссовых горизонтов, не 
менее двух-трех. Древнейшие из них относятся к нижнечетвертичным, 
а скорее всего даже к плиоценовым отложениям. Наличие в южных хреб
тах Средней Азии, в частности на Памире, плиоценового оледенения сей
час не вызывает сомнений. В настоящее время выдувание аллювиальных 
и коренных отложений происходит на сравнительно небольшой площади 
и в небольших размерах. Основные массивы песка гораздо древнее и, 
аналогично лёссу, относятся к различным эпохам четвертичного и, воз
можно, плиоценового возраста.

Типичный пример сейчас образующегося лёсса привел Хоббс (Hobbs, 
1931). На равнине, у края материкового льда, в Гренландии сплошным 
покровом развиты песчано-глинистые отложения подледниковых по
токов. Очень сильные ветры, нередко переходящие в бури, интенсивно 
выдувают эти отложения, перенося на большие расстояния песок и пыль. 
В зоне тундровой растительности пыль задерживается растениями и 
быстро накапливается в значительном количестве. В одном месте рога се
верного оленя на треть погребены в тончайшей пыли — современном лёссе.

Очень интересно отметить, что в и с к о п а е м о м  с о с т о я н и и  
л ё с с  почти неизвестен; это, вероятно, связано со своеобразием его 
распространения вблизи пустынь и областей большого оледенения. В те 
эпохи, когда пустыни и материковое или региональное горное оледенение 
отсутствовали, образование лёсса не происходило. И наоборот — в отло
жениях эпох развития громадных пустынь и регионального оледенения, 
например в верхнем палеозое и триасе, есть все основания ожидать нахожде
ния в общей толще континентальных отложений пачек коричневатых или 
желтоватых почти неслоистых тонкозернистых известковистых плотных 
или пористых пород — уплотненных лёссов. По величине зерна их можно 
принять за тонкозернистые песчаники или за песчанистые глины, а в дей
ствительности это типичные алевриты. М. С. Швецов считает окаменевшим 
лёссом или лёссовидными суглинками наблюдавшиеся им некоторые по
роды меловых отложений Таджикистана, карбона и девона Тянь-Шаня, 
угленосных толщ юры и карбона Караганды и, вероятно, татарского яруса.

Выделение ископаемого лёсса — это одна из будущих задач литологии. 
Надо сказать, что эта задача достаточно трудна.

В поисках ископаемого лёсса могут помочь следующие его особенности: 
1) распространение по окраинам обширных областей развития континен
тальных отложений, на участках длиной от нескольких десятков до не
скольких сотен километров и шириной в десятки километров; 2) отсут
ствие слоистости в толщах мощностью от нескольких метров до немногих
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десятков метров; нередко в лёссовидных породах наблюдается более или 
менее развитая слоистость; 3) резкое преобладание пылевытых частиц; 
макроскопически порода похожа на глину, глинистый сланец или глини
стый тонкозернистый песчаник; 4) однообразная окраска, желтоватая 
или коричневатая; 5) почти полное отсутствие фауны и флоры.

Примером ископаемого лёсса четвертичного возраста (плейстоцен) 
служит суглинок, носящий во Франции и Бельгии название э р ж е р о н 
и описанный Кайё (Сауеих, 1929).

В Парижском бассейне эржерон образует покров, облекающий не 
только все плато в окрестностях Парижа, но и спускающийся по склонам 
долин к руслу рек без всякого перерыва. Эта сплошность и однородность 
покрова указывает на полную невозможность образования его путем дея
тельности ручейков и потоков.

По цвету он тождествен с лёссом, отличаясь только несколько более 
крупными зернами. Размеры зерен кварца весьма различные — от 0.5 
до 0.001 мм и меньше; большинство зерен имеет размеры около 0.05 мм. 
Кроме того, в нем встречается много переотложенных раковинок меловых 
фораминифер, обломочков кальцита и известково-глинистого цемента. 
Все частицы, за немногими исключениями, остроугловатые.

Тяжелые минералы сравнительно редки и представлены цирконом, 
мусковитом и магнетитом и более редкими турмалином, рутилом, глауко
нитом, анатазом и амфиболом.

Содержание кальцита несколько выше, чем содержание в лёссе, и 
колеблется от 15 до 21% . Количество глинозема и окислов железа, наобо
рот, несколько ниже, чем в лёссе. Содержание кремнезема такое же (табл. 
36).

Т а б л и ц а  36
Химический состав эржерона пз окрестностей Парижа (в процентах)

S i0 2 Al.20;j FC9O3 CaO MgO K 20 Na20 T iO , P0O5 <M00

H20

54.65 7.19 2.87 14.85 1.41 1.44 0.65 0.66 0.11 13.21 2.64

Ископаемым лёссам посвящена небольшая, но интересная статья 
Л. С. Берга (1948), в которой описаны несколько более или менее досто
верных примеров ископаемого лёсса из самых различных отложений, 
начиная с докембрия и кончая плиоценом. Заслуживают внимания ука
зания на аналогию лёсса с верхнепермскими вапами Поволжья и на на
хождение лёссоподобных пород в триасе Донецкого бассейна. Можно 
назвать также работу Е. И. Орешниковой (1940) и Агафонова и Малыше
вой (Agafonoff et Malicheff, 1925).

Существенны данные В. И. Попова об изменении «лёссовой» окраски 
в «краснолёссовую» в процессе диагенеза. Проведенные им сравнительные 
петрографические и химические исследования современных лёссов Сред
ней Азии и ископаемых их кенозойских представителей показали, что пер
воначальная палевая окраска переходит в-красную в плиоцене, охристо
красную в миоцене и, наконец, в кирпично-красную в палеогене.

С ы р т о в ы е  г л и н ы  — своеобразные отложения неогенового 
или четвертичного возраста, по залеганию, литологическому составу 
и взаимоотношениям с прилегающими породами очень близкие к лёссу.
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Развиты они на склонах возвышенности Общий Сырт. Характерно, 
что на водораздельной части возвышенности они резко уменьшаются в мощ
ности, иногда полностью отсутствуя и уступая место коренным мезозой
ским отложениям. По западному и юго-западному склону Общего Сырта 
они значительно увеличиваются в мощности, достигающей 40—50 м, п 
распространяются на большие площади. Еще далее на запад, по направ- 
лению к Волге, они опесчаниваются и переходят в пески. В области наи
большего развития самая значительная мощность наблюдается на водо
разделах. В долинах мощность сыртовых глин быстро уменьшается и они 
замещаются речными отложениями.

Очень важны и характерны две особенности сыртовых глин, такие же, 
как у лёссов: 1) уменьшение величины зерна по мере поднятия по склону 
возвышенности и 2) резкое возрастание мощности на водоразделах. Эти 
две особенности подчеркивают различие с речными отложениями, величина 
зерен которых уменьшается по мере спуска по склону и наибольшие мощ
ности наблюдаются в ложе долины, а не на водоразделах. Они свойственны 
только эоловым отложениям и служат несомненным доказательством 
эолового происхождения сыртовых глин и первичного лёсса. В структур
ном отношении сыртовые глины характеризуются столбчатой отдельно
стью и часто пористостью — признаками, характерными также и для 
лёсса.

По данным В. Г. Камышевой-Елпатьевской (1936), в бассейне р. Б. Ир- 
гиз «сыртовая толща преимущественно представлена карбонатными гли
нами с известью, рассеянной в породе в виде стяжений — журавчиков 
и белых пятен. Отмечается, кроме того, постоянное присутствие гипса, 
то в виде мелких кристалликов и друз, то в рассеянном состоянии». 
И эти признаки встречаются у лёсса, а огипсованность характерна для 
пустынных отложений.

Сыртовые глины обладают желто-бурым, коричневато-бурым, красно- 
бурым и бурым цветом, свойственным и лёссу. Типичные сыртовые глины 
более тонкозернисты, чем лёсс, но нередки опесчаненные глины, состав 
которых очень близок к составу лёсса, как это видно из анализа желто
бурой опесчаненной глины с р. М окрая Маянга (табл. 37).

Т а б л и ц а  37

Механический состав сыртовых глин бассейна р. Б. Иргиз (в процентах)
(по В. Г. Камышевой-Елпатьевской)

Долины рек Количество
анализов

Размеры фр акций в мм

1.0—0.25 0.25—0.05 0.05—0.01 0.01 и 
меньше

Р. Ж естянка . . . . 35 0.97 0.19— 13.87 11.04—33.32 53.29—87.37
Р. Голенькая . . . 14 0.5— 1.63 1.29— 17.25 11.41—32.29 60.3—86.37
Р. Кривая Отрога . 58 0.42 0.81—6.02 3.56—30.33 63.59—95.81
Р. Мокрая Маянга . — 25—40 — 58—59

Сыртовые глины, скорее всего, представляют собой эоловые отложе
ния, аналогичные лёссу, но образовавшиеся от выдувания аллювиальных 
отложений, ,среди которых преобладали глинистые породы. Ближе к осно
ванию Общего Сырта отлагались песчаные частицы; выше по склону, по 
мере ослабления ветра, — глинистые частицы.
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Полупустыни

Полупустыни — это своеобразные области, занимающие промежуточ
ное положение между пустынями и степями, как географически, так и 
по своим особенностям.

Примером полупустыни может служить северная часть Волго-Эмбен- 
ского бассейна, Южные Мугоджары, большие части Тургайского пролива 
и Казахского мелкосопочника. Количество выпадающих осадков увели
чивается по сравнению с пустынями: в Актюбинске оно достигает 
220, в Челкаре — 151, в Гурьеве — 167 мм в год. Вследствие этого 
весной и осенью появляются травяной покров и реки. Летом господствуют 
сухие ветры; травы и реки высыхают. Постоянные селения редки, встре
чаются главным образом около озер. Поверхность равнинная, нередки 
отдельные низкие столовые или мелкосопочные возвышенности и широ
кие овраги. На равнинах преобладают песчано-глинистые и мелкощебне
вые отложения, но общий комплекс осадков полупустынь так же разно
образен, как комплекс осадков пустынь. Значительно большее развитие 
получают озёрные отложения и отложения русел рек. Зато резко сокра
щаются площадь распространения и мощность эоловых песков. Почти 
полностью отсутствуют отложения такыров и равнинных шоров. Прибреж
ные и озерные шоры нередки.

Ископаемые отложения полупустыни почти невозможно отличить от 
отложений пустыни и их приходится рассматривать как единый комплекс.

Долины нижних течений больших рек

Они пересекают почти все большие пустыни земного шара. Так, до
лины Аму-Дарьи, Сыр-Дарьи и частично Теджена, Мургаба, Чу и Или 
пересекают наши среднеазиатские пустыни. Характерная особенность 
этих рек заключается в непрерывном и быстром изменении положения 
их русел. Это объясняется .общим равнинным рельефом пустынь и тем, 
что русла рек находятся выше прилегающих областей. Вследствие этого 
изменения отложения речных долин распространяются и на такие боль
шие площади, что становится трудным обособление их от отложений дельт.

Примером отложений речных долин могут служить отложения Аму- 
Дарьи, описанные выше.

Типичным примером древней речной долины служит У з б о й, де
тально описанный в выдающейся работе А. С. Кесь (1939). Узбой начи
нался в южной части оз. Сары-Камыш в виде хорошо выраженного 
русла, на высоте 67—73 м над уровнем Каспия; ширина русла 1.5—2 км; 
местами оно сужается до 150—200 м; берега его сложены песками и 
имеют высоту 4—6 м. Длина Узбоя около 500 км (рис. 72). В эпоху 
повышения уровня Каспийского моря Узбой впадал в залив Келькор 
(сейчас — шор); в эпоху низкого стояния уровня Каспия Узбой пере
секал Келькор, протекал по руслу Ак-Пам и Красноводскому заливу и 
впадал в Каспий южнее Красноводска. Красноводский залив, с его 
ничтожным увеличением глубины, представляет собой нижнее течение, 
скорее всего дельту Узбоя, затопленную сейчас морем.

На»всем своем протяжении Узбой имеет вид типичной речной долины, 
по которой, кажется, и сейчас течет река (рис. 73 и 74). Это впечатление 
создается пресными и солеными озерами, занимающими более пологие 
и углубленные участки долины. Они разделены перешейками, иногда 
каменистыми, на месте которых раньше были пороги и даже водопады.

16 Учение о фациях, т. II
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Долина Узбоя заполнена террасами или врезана в коренные породы — 
каракумскую свиту, акчагыл, сармат и в более древние свиты. Поскольку 
Узбой вытекал из большого озера, подобно современной Неве, вода его
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отличалась чистотой и наносные террасы йбразовывались из продуктов 
разрушения берегов, сложенных коренными породами.

То, что Узбой был руслом проточной реки, типа Невы и Наровы, сей
час признано всеми. С полной несомненностью установлено и то, что те-



Рис. 74. Русло Узбой в среднем течении. По А. С. Кесь, 1939.
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пение в нем прекратилось не менее 2000—2500 лет тому назад. Исследо
вания А. С. Кесь (1939) и С. П. Толстова (1948) показали отсутствие по его 
берегам городов и селений, начиная с парфянских и моложе; в то же время 
долины рек Д арьялы ка и Даудана, впадавших в оз. Сары-Камыш 
на востоке, изобилуют поселениями.

Причиной прекращения течения реки в Узбое было падение уровня 
Сарыкамышского озера, вызванное изменением положения дельты Аму- 
Дарьи, которое в свою очередь было вызвано медленными опусканиями 
на месте современного Арала.

Не менее ясно происхождение другой древней речной долины — К е- 
л и ф с к о г о  У з б о я ,  расположенного в пустыне, в 15—20 км за
паднее Аму-Дарьи, на широте г. Келифа. В обычных условиях она имеет 
вид сухого русла, местами заполненного шорами и соляными озерами. 
Предполагали, что она представляет собой древнее русло Аму-Дарьи, 
но в 1908 г., по описанию А. Е. Любченко (1910), экспедиция неожиданно 
нашла «сухое русло» заполненным рекой с пресной водой. Оказывается, 
р. Б алх во время половодья прорвала плотины и хлынула по старому 
руслу далеко на север. Вода проникла до кол. Айляк, на широте г. Керки, 
но и далее, к северо-западу, русло было выражено отчетливо, как и по
казано на карте, составленной А. Е. Любченко (1910). Из его описания, 
однако, видно, что руслообразная форма долины сохраняется только ме
стами; он писал: «. . .громадные пространства низин покрыты водой разлив
шейся р. Б алх, образующей многочисленные заливы, болота и топи. 
Только в нескольких местах Б алх  протекает в определенных берегах, но 
в большинстве и по всему пространству это необозримые болота». В 1909 г., 
по данным Букинича (1926), русло было уже сухим, «и только целые клад
бища погибшей рыбы и свежие заросли верблюжьей колючки напоминали 
о недавнем пребывании воды». В 1921 г. был новый прорыв, вода дошла 
только до Али-Кадыма, расположенного у государственной границы. 
В 1927—1928 гг. по каналу была пропущена амударьинская вода, и берега 
Келифского Узбоя снова зазеленели, но канал быстро занесло, и опять 
появились прежние солончаки.

К ак далеко на северо-запад протягивается Келифский Узбой, точно 
не известно. За шором Денгли он теряется под песками. Есть указания, 
что он разделяется на две ветви, одна из которых идет на Уч-Аджи, дру
гая на Репетек. В настоящее время Келифский Узбой стал частью 
Большого Каракумского канала.

Весьма важны данные А. В. Сидоренко (1948, 1) о том, что отложения 
к северу от Келифского Узбоя образованы Аму-Дарьей,: а к югу от него — 
Балхом, Сангалаком и другими реками, начинающимися в Афганистане.

П. С. Макеев указывал на существование нескольких других древних 
руслообразных впадин в Кара-Куме. Одна из них прослежена 
от кол. Бенгл до кол. Одынгчи, на расстоянии около 25 км.

Наименее ясно 'происхождение У  н г у з а ‘— цепи впадин и шоров, 
разделенных перемычками, тянущейся в середине Кара-Кума, вдоль под
ножия Заунгузского плато. Одни исследователи — Ю. А. Скворцов (1929) 
и П. С. Макеев (1932) — считают Унгуз таким же древним руслом, как 
Узбой, с которым он соединяется. Большинство других, в том числе 
Б. А. Федорович (1934), И. П. Герасимов (1937) и С. Ю. Геллер (1940, 2), 
отрицает речное происхождение и объясняет образование Унгуза преиму
щественно суффозионно-карстовыми явлениями. Надо сказать, что обе 
эти точки зрения бесспорными объективными доказательствами не под
тверждаются и вопрос приходится считать открытым до более детального
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изучения отложений в долине Унгуза. Для решения этого вопроса одной 
морфологии и теоретических соображений недостаточно.

Озерные и наземные дельты

Нередко располагаются среди пустыни, окружены со всех сторон 
пустынными отложениями и неразрывно с ними связаны. Даже дельты 
рек, впадающих в большие внутренние бассейны, например в Каспийское 
море или Персидский залив, с трех сторон окружены пустынными отложе
ниями, сливаются с ними и только по одной стороне ограничиваются морем. 
Это относится к дельтам Волги, У рала, Эмбы, Узбоя, а также Тигра и 
Евфрата. Однако эти дельты рассматривают отдельно и не связывают 
с пустынным комплексом. Это не совсем правильно, гак как в ископаемом 
виде географическая пространственная связь их с пустынными отложе
ниями будет гораздо больше, чем с морскими.

Аму-Дарья и Сыр-Дарья впадают в Аральское море, но это море на
столько кратковременно и настолько быстро изменяет свои очертания, 
что в ископаемом виде его отложения будут так  же тесно переплетаться 
с, наземными пустынными отложениями, как и отложения дельт этих рек.

Наземные дельты Теджена, Мургаба, Зеравшана, Чу и Сары-Су, так же 
как и дельты Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи, постоянно и очень быстро изме
няют свое положение и очертания. Их отложения теснейшим образом 
сливаются с отложениями постоянно передвигающихся русел рек, и 
в результате образуется сплошной покров так называемых древнеаллю- 
виальиых или просто аллювиальных отложений, распространяющийся на 
многие сотни и тысячи километров в длину и ширину.

Н а з е м н а я  д е л ь т а  р.  Б а л х  и других близко расположен
ных афганских рек представляет собой широкую глинисто-песчаную рав
нину, расположенную в юго-восточном Туркменистане, к северу от г.Кушки, 
и называемую Обручевской степью. Она изучена А. В. Сидоренко (1948). 
По его данным, преобладают пески и подчиненное значение имеют глины. 
Пески желтовато-серые, светлокоричневые и грязно-серые, мелкозер
нистые, плохо отсортированные, реже среднезернистые (табл. 38). Во всея 
образцах постоянно присутствует от 10 до 20% тонкозернистого материала.

Т а б л н н а 35

Механический состав  песков наземной дельты р. Балх (в процентах)

Местность
Размеры фракций в мм

0.5—0.25 0.25—0.05 0.05—0.01 0.01 и меньше

Кол. Б а р с .................. 8.15 80.76 5.55 5.54
Кол. Али-Кадым . . 0.26 64.52 18.34 16.84
Скв. 1 9 ...................... 3.72 69.54 „ 15.46 11.98
Кол. С е и д .................. 42.38 43.15 3.55 10.92
Кол. Баба-Кую _ 29.91 48.15 26.94
Кол. С е и д .................. — 17.60 19.19 63.21
Кол. Халдар . . . — 8.83 51.63 39.54

Все пески глинисты, причем содержание глинистых частиц значительно. 
Зерна плохой окатанности, чистые, без железистой корки. Много слюды 
и микроклина. Содержание тяжелых минералов достигает 9.5% .

Глины серо-желтые с голубоватыми и розоватыми прослоями, сильно 
песчанистые (табл. 39).
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Т а б л и ц а  39

Механический состав  глин наземной дельты р. Балх (в процентах)

Местность

Донгауз-Сырт . 
Кол. Али-Калым  
Кол. Сеид . . .

Размеры фракций в мм
0.25—0.05 0.05—0.01 0.01 и меньше

31.32 69.68
— 31.58 68.48
— 30.75 69.25

А. В. Сидоренко (1948) называет отложения Обручевской степи обру- 
чевской свитой. Оба названия предложены в честь В. А. Обручева, ко
торый первый дал их характеристику.

Обручевская степь и обручевская свита описаны также в работе 
Ф. И. Левченко (1912): «К югу от Келифского Узбоя, с его сложной сетью 
рукавов и заливов, расстилается широкая песчаная равнина, сливающаяся 
с бугристыми песками на западе и уходящая в пределы Афганистан^ на 
юге и востоке. Поверхность степной равнины выстлана тонкозернистым 
пылеватым песком и лишь изредка попадаются котловины с глинистым 
дном, так называемые „такыры". Поверхностные пески настилают собой 
свиту перемежающихся между собой глин, песков и лёссов довольно одно
родного состава. Характерной особенностью в напластовании этих обра
зований является беспорядочность их смены одних другими в простран
стве и в глубину». Строение свиты освещается тремя скважинами 
глубиной до 14 м и несколькими разрезами почв глубиной до 2 м. Меха
нический состав пород, составляющих разрез 8, у Чанач-Аджи, приведен 
в табл. 40.

Т а б л и ц а  40

Пример разреза обручевской свиты  
(по Ф. И. Левченко, 1912)

Глубина 
в см

Размеры фракций в мм
Разрез

1—0.25 0.25—0.05 0.05—0.01 0 .01—
0.005

0.005—
0.001

0.001 и 
меньше

Желтый мелко
зернистый
песок . . . 0—45 5.65 76.20 6.84 4.35 0.72 2.38

Серовато-жел
тый • лёссо
видный песок 45—60 3.22 39.53 35.01 7.91 8.86 1.34

Серовато-жел
тый пористый
песок . . . 60—75 0.77 18.58 42.95 12.80 19.38 1.57

То же . . .  . 75—90 0.29 21.45 32.97 31.35 6.50
То ж е . . .  . 90— 100 2.63 7.29 33.34 43.78 3.10
■Лёссовидный

слоистый пе
сок . . . . 110— 175 — — _ _

Желтовато-ко
ричневая
плотная сло
истая глина 175—210 0.00 0.62 10.71 7.11 11.46 76.24
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Обручевская степь представляет собой только северную окраину на
земной дельты Балха и Сангулака. Этим объясняется высокая тонкозер- 
иистость осадков обручевской свиты. Анализ галек, изредка встречаю
щихся на ее поверхности, приведен выше.

Севернее наземной дельты Балха расположена н а з е м н а я  д е л ь т а  
М у р г а б а ,  на которой расположен г. Мары (Мерв). Отложения, сла
гающие дельту, охарактеризованы А. В. Сидоренко (1948). Они представ
лены песками, суглинками и глинами, обладающими значительной пе
стротой и невыдержанностью гранулометрического состава.

Пески мелкозернистые, реже средне- и тонкозернистые, плохо отсор
тированные (табл. 41), зерна остроугольные или полуокатанные, реже 
хорошо окатанные. Пески обычно неслюдистые; в легкой фракции, кроме 
кварца, много кальцита; минералогический состав неустойчив.

Т а б л и ц а  41

Механический состав песков дельты Мургаба (в процентах)

Местность
Размеры фракций в мм

0 .5—0.25 0.25—0.05 0 .05—0.01 0.01  и меньше

Кизыл-Юлдуг, . . . . 0.80 94.07 0.37 4.76
То ж е .............................. 19.82 75.35 — 4.83
Кизыл-Тепе .................. — 65.74 23.50 10.76
Скв. 4 0 .......................... — 58.71 17.91 23.38
Курбан-Кала . . . . — 40.85 20.97 38.18
Куйлго-Тепе .................. — 43.79 23.51 32.70

Пестрота гранулометрического и минералогического составов указы
вает на незначительное расстояние переноса.

Д е л ь т ы  р е к  М у р г а б а  и Т е д ж е н а  описаны в работах 
И. Карка (1910), Б . А. Федоровича и А. С. Кесь (1934), Е. В. Лобовой 
(1940)иИ. П. Герасимова (1940). Дельты представляют собойнизкие непра
вильные конусы выноса, с лапчатым наружным краем. Длина их дости
гает 120—150, ширина 150—200 км, а с примыкающими конусами вы
носа копетдагских рек — до 400 км (рис. 75). Мощность небольшая, судя 
по данным буровых скважин, не больше 120—140 м, обычно значительно 
меньше. Резко преобладают тонкозернистые песчаные породы — серые 
и желтоватые пески, палевые алевриты, песчаные глины. Чистые глины и 
мелкосопочные конгломераты редки и небольшой мощности. Дельты 
налегают и отчасти врезаны в древний аллювий Аму-Дарьи, так же как 
дельты Балха и других афганских рек.

Характер верхней части отложений дельты Теджена хорошо иллюстри
рует разрез колодца на поверхности такыра, записанный А. В. Сидоренко:

Желто-серый суглинок. Содержание частиц диаметром
0.01—0.005 около 19% и частиц 0.25—0.01 — 33% . 0—63 см

Светлосерый пылеватый песок. Частиц 0 .5—0.25 мм — 65%;
0.25—0.05 — 2 3 % ......................................................................  63— 133 »

Кирпично-красная тяжелая г л и н а ............................................ 133— 143 »
Светлосерый п е с о к ............................................................................... 143— 173 »
Темнобурая пылеватая г л и н а .........................................................173—218 »
Крупнозернистый п е с о к ......................................................................  218—248 »
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Темнобурая глина ..............................................................................  248—278 см
Среднезернистый косослоистый серый песок. Пропластки

по слоистости, состоящие из глиняных катунов . . . 278—323 »
Коричнево-серая с у п е с ь .....................................................................  323—328 »
Крупнозернистый косослоистый песок с линзами мелкой

гальки, состоящей из изверженных п о р о д .................  328—390 »
Коричневатая г л и н а ..............................................................................  390—433 »
Светлосерый мелкозернистый п е с о к ............................................ 433—485 »
Желтовато-серый суглинок . . .  ...................................  485—576 »
Светлосерый пылеватый песок . . .  ...................................  576—815 »

В этом разрезе глинистые прослои без фауны можно рассматривать 
как отложения такыров, а светлосерые пески — иногда косослоистые к 
с линзами мелкой гальки — как отложения речных протоков.

Заслуживает быть отме
ченным сходство такыровых 
глин с озерными. Первые от
личаются меньшей сортиро- 
ванностыо и отсутствием 
пресноводной фауны.

В результате экспедици
онных исследований П. С. 
Макеева (1932) была наме
чена северная граница дельт 
Мургаба и Теджена. Она 
расположена далеко в пу
стыне, в 120—150 км к северу 
от г. Мары и г. Теджена. 
Ширина объединенных дельт 
от Уч-Аджи до Ашхабада 
около 400, длина — 150 км 
(рис. 75). На всей этой 
громадной площади развиты 
серые плотные песчано-глл- 
нистые отложения мощ
ностью не больше 3—4 м. 
подстилающиеся на юге жел

тыми мало слюдистыми песками, а на севере через тонкие прослои шоко
ладных глин — серыми слюдистыми песками. На них залегают более 
рыхлые бурые и желтые пески с фауной, но перебитой и, скорее всего, 
во вторичном залегании. Фауна и флора пресноводные; Limnaeus, Pla- 
norbis, реже Anodonta , Chara, зубы и кости мелких рыб; местами она 
переполняет породу.

В настоящее время дельтовые отложения усиленно выдуваются и 
обломки, а иногда и целая ракуша устилают поверхность такыров и даже 
песчаных гряд. В ископаемом состоянии такие отложения такыров и эоло
вые пески похожи на речные, так как отличить вторичные скопления вы
дутой, но целой ракуши от ракуши в первичном захоронении почти не
возможно. Весьма вероятно, что бурые пески с битой"ракушей, залегаю
щие на серых плотных песчано-глинистых отложениях, уже эолового 
происхождения.

Поражает незначительная мощность дельтовых отложений, в основном 
сложенных песками, по окраинам дельт не превышающая 3—4 м. Это 
концы русел рек, теряющихся в пустыне; они отмечают границу максималь-

Рис. 75. Дельта Мургаба и Теджеиа. По П. С. 
Макееву, 1932.

З а ш т р и хо в а н н а я  площ адь  —  д е л ь то вы е  п е с ча н о -гл и н и 
с ты е  о тл о ж е н и я  с пресноводной фауной.
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иого проникновения рек в пустыню. С. Ю. Геллер указывает на подобное 
нахождение пресноводной фауны в понижениях между грядовыми песками 
в Сахаре.

Аллювиальные отложения, или аллювий, в пустынях пользуются очень 
большим, преобладающим распространением. В наших пустынях они резко 
преобладают над всеми другими отложениями и даже над эоловыми пе
сками. По своему составу они необыкновенно разнообразны, включая в себя 
все отложения, начиная от коллоидных глин и кончая грубыми брекчиями 
и конгломератами. Преобладают средне- и тонкозернистые пески и алев
риты, обычно называемые глинами или суглинками. Настоящие глины, 
брекчии и конгломераты встречаются несравненно реже. Основные раз
новидности аллювия описаны выше, в соответствующих разделах.

Базисные бассейны

Эти бассейны служат базисами эрозии для бессточных впадин, которые 
нередко бывают весьма значительных размеров; они обусловливают 
соответствующие размеры базисных бассейнов, достигающих в длину 
нескольких сотен километров. Основная особенность таких бассейнов 
заключается в необыкновенной изменчивости очертаний, размеров и 
степени солености. Примерами их служат Лоб-Нор, Сейстан, Аральское 
море и даже Каспийское море, особенно в его северной и восточной ча
стях. Эти примеры рассмотрены в разделе об озерах. Эти озера в основном 
солоноватые, почти пресные, но отдельные обособляющиеся их части ста
новятся горько-солеными и нередко полностью высыхают. Вторая особен
ность — большие размеры; многие десятки километров в длину — это 
минимальные размеры, чаще встречаются озера длиной в сотни километ
ров, а иногда образуются гигантские бассейны длиной свыше 1000 км, 
которые уже называют морями, например Каспийское море, казанское 
верхнепермское море. Третья особенность— это повышенная карбонат- 
ность и тонкозернистость осадков. Преобладают слоистые тонкозернистые 
известняки, мергелистые известняки, мергели, известковистые глины: 
нередки ракушники.

Интересны верхнепермские моря восточной половины Русской плат
формы— казанское море и безымянное озеро татарской эпохи, которое 
можно назвать «сарминским озером», по имени сарминского яруса. Оба 
эти озера обладают всеми признаками базисных бассейнов и указывают 
на то, что в конце пермского периода восточная часть Русской платформы 
представляла собой обширную бессточную депрессию, средняя часть 
которой была запята сокращавшимися в размерах солоноватыми бассей
нами. Вокруг этой депрессии были расположены повышенные области, 
а на востоке — Уральские горы. У подножия этих гор простирались без
брежные плоские, слабо наклоненные предгорные равнины — типичные 
щебнево-глинистые пустыни. В строении этих равнин принимали уча
стие многочисленные наземные, реже озерные, дельты, существование 
которых убедительно доказано JI. В. Пустоваловым (1937).

Пониженная соленость воды в бассейнах пустынных областей может 
быть объяснена только впадением в них больших равнинных рек, таких, 
как Волга, или горных — как Аму-Дарья и Сыр-Дарья. Существование 
рек, питавших базисные бассейны прошлого, обязательно, но где они проте
кали, где были их обширные долины и еще более обширные дельты — мы 
до сих пор не знаем.
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Второстепенные озера

Расположены в местных небольших депрессиях и впадинах на поверх
ности пустынных равнин. Эти впадины образуются чаще всего в результате 
процессов выдувания или карстовых процессов. Размеры таких озер не
велики, обычно немногие километры в поперечнике. Вода в них всегда 
горько-соленая, опресняющаяся во время дождей. Отложения щебне
вые, песчаные и глинистые, всегда соленосные, нередко с залежами раз
личных солей небольшой мощности. В общем комплексе пустынных от
ложений имеют второстепенное значение.

Лагуны, береговые озера и солончаки

Возникают там, где пустыня соприкасается с морем, например по восточ
ному берегу Каспия или по берегам Красного моря и Персидского залива. 
Они располагаются друг за другом в виде полосы длиной в сотни километ
ров, но незначительной ширины, не больше нескольких десятков кило
метров. Отложения их состоят из песков и глин, обычно соленосных и со
держащих линзовидные залежи различных солей. Если лагуны находятся 
в областях опускания, то мощность их отложений и, в частности, соляных 
залежей, достигает очень больших размеров. Береговые солончаки часто 
называют шорами. Они упомянуты в разделе о шорах.

Д ля нас важно отметить, что отложения этих лагун и солончаков тес
нейшим образом связаны с наземными пустынными отложениями, переходят 
в них по простиранию, чередуются и переслаиваются с ними. Вследствие 
этого отложения самих лагун и участков суши, их разделяющих и к ним 
примыкающих, нередко смешивают и определяют только как лагунные.

Лагунные отложения развиты лишь по окраинам областей пустынных 
отложений и с другой стороны ограничены морскими отложениями.

Берега морей

Берега морей, так же как и лагуны, местами окаймляют пустыни на 
расстоянии многих сотен километров. На всем протяжении типичные 
морские отложения теснейшим образом связаны с пустынными и послед
ние обычно принимают за морские отложения. Иногда морские трансгрес
сии глубоко проникают вглубь пустыни и их отложения образуют клинья 
среди пустынных песков и глин. В таком случае весь разрез относят 
к морским отложениям, что, конечно, ошибочно. Так, в разрезе верхнеде
вонских отложений Ленинградской области имеются пачки с морской фау
ной, однако это не исключает того, что пачки красноцветных песчаников 
и глин, с ними чередующихся, представляют собой пустынные отложения.

В тропических областях пустыни ограничиваются коралловыми ри
фами. Вследствие этого возможно переслаивание рифовых известняков 
с пустынными песчаниками и глинистыми сланцами.

Примеры отложений современных пустынь

Отложения пустынь СССР отличаются своим разнообразием и харак
терны для умеренного климата. Среди них встречаются все тринадцать 
описанных выше типов.

П р и к а с п и й с к а я  н и з м е н н о с т ь ,  окружающая Север
ный Каспий, на западе и севере представляет собой в основном полупу
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стыню и степь, на востоке она становится настоящей пустыней. Неболь
шие реки — Эмба, Сагыз, Узень — не доходят до моря и теряются в ги
гантском солончаке Тентек-Сор. В пределах низменности развиты почти 
все тринадцать типов пустынных отложений, но каждый из них на не
большой площади. Разрезы многочисленных скважин состоят из чередо
вания мелководных морских отложений и отложений щебнево-глинистых 
равнин. Значительно реже встречаются пресноводные отложения, эоло
вые пески и отложения горько-соленых озер и лагун. Общая мощность 
сравнительно велика — 150—200 м.

Приаралье, Мугоджары и Тургайская впадина составляют своеобраз
ную область, весьма разнообразную по своим отложениям. Преобладают 
полупустыня и степь, но достаточно распространена типичная пустыня, 
представленная бугристыми песками — Приаральским Кара-Кумом и 
Большими Барсуками. Широко распространены озерные и местами реч
ные отложения.

К а з а х с к и й  м е л к о с о п о ч н и к  входит в пустынную область 
только своей южной половипой, на севере он относится еще к полупу
стыне. Отложения однообразные, преимущественно равнинные, щебнево
глинистые, реже озерные и речные. Большую площадь занимают участки 
разрушения.

Прикаспий, Приаралье и Казахский мелкосопочник образуют 
с е в е р н у ю  з о н у  советских пустынь, отличающуюся более значи
тельным количеством атмосферных осадков; поэтому она служит перехо
дом в полупустыню и даже степь.

Ц е н т р а л ь н а я  з о н а  наиболее типична и отличается наи
меньшим количеством осадков и наибольшим развитием эоловых песков.

На западе она начинается Мангышлаком, так живописно охарактери
зованным Б . А. Федоровичем (1948, 2): «Если вы захотите составить себе 
впечатление о всех типах пустынь земного шара, о черных скалистых, 
голых горах, о сверкающих белизной или нежнорозовых вычурных „ка
менных городах пустынь" с затейливыми гигантскими башнями, обели
сками и замками; если вы захотите увидеть все формы рельефа песков и 
все типы солончаков, увидеть классические примеры куэст и чинков, 
посетить сухие котловины, спускающиеся на 130 м ниже уровня океана, 
попробовать твердость такыров и посмотреть на мрачность гаммады, 
в полной мере ощутить великую работу ветра в пустыне — то лучшего вы
бора чем Мангышлак вы не сделаете». Эта действительно своеобразная, 
красивая и дикая область отличается широким развитием пустынных гор 
(областей разрушения), щебнево-глинистых равнин и разнообразных 
впадин, такыров и шоров; распространены здесь и прибрежноморские и 
лагунные отложения. С Мангышлаком тесно связан Кара-Богаз-Гол — 
одна из крупнейших впадин, бассейн мощного накопления солей.

У с т ю р т  — гигантская столовая возвышенность — представляет со
бой громадную область разрушения. Образующаяся на его поверхности 
каменистая пустыня и большие солончаки обречены на скорое разруше
ние. В разрезах будущего на месте Устюрта будет наблюдаться резкий 
перерыв — на палеогене будут залегать послечетвертичные отложения, тс 
самые, которые в соседних областях будут накрывать четвертичные от
ложения. Этот крупный перерыв будет платформенным без ясных угло
вых несогласий.

То же самое будет происходить на месте современных столовых гор, 
так называемых «кыров», и, в частности, на месте наибольшего из них — 
Заунгузского плато. Наличие больших областей перерыва среди отложе
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ний пустынь прошлого почти обязательно. Это важное явление нами не 
учитывается в должной степени.

Еще менее ясные угловые несогласия будут там, где послечетвертичные 
отложения будут лежать на различных горизонтах неогена. Зато в тех 
местах, где они будут залегать на складчатых отложениях нижнего мела, 
юры, триаса и палеозоя, угловые несогласия будут крайне резкими и 
легко наблюдаемыми. Такие взаимоотношения появятся на месте совре
менных пустынных складчатых гор — Кара-Тау и Ак-Тау, Мангышлака, 
Красноводских возвышенностей, Большого и Малого Балханов, Туар- 
Кыра и других возвышенностей. Площадь, занятая ими, меньше, чем 
площадь Устюрта и Заунгузского плато, но все же значительна.

Западный Туркменистан — это область гигантских предгорных рав
нин, громадных такыров и не менее больших береговых шоров. Эоловые 
пески имеют второстепенное значение. Покрывая молодые антиклинали 
высотой в 150—200 м, они образуют высокие гряды, но и эти гряды обре
чены на быстрое разрушение. Мощность пустынных отложений невелика.

К а р а - К у м  — это область наибольшего развития эоловых песков, 
но и здесь пески уступают первое место аллювиальным отложениям, везде 
залегающим под песками, а часто и между ними. Аллювиальные отложе
ния необыкновенно разнообразны и представлены всеми типами русло
вых, дельтовых, озерных и солончаковых отложений. Несмотря на гро
мадную площадь распространения, а скорее всего вследствие этого, мощ
ность их невелика. В Кунядарьинской дельте, в обрывах Дарьялыка, 
она не превышает 50—60 м.

Окраска аллювиальных и эоловых отложений поразительно однооб
разна: желтоватая, коричневатая, реже серая и темносерая, алевриты 
я глины часто характерного палевого (кремового, розоватого) цвета; 
молодые речные и эоловые пески более светлые, стально-серые. Красные 
тона отсутствуют.

К ы з ы л - К у м  хотя и отделяется от Кара-Кума одной долиной Аму- 
Дарьи, однако довольно значительно от него отличается, особенно в южной 
половине. Это отличие прежде всего заключается в окраске. Преобладают 
красные оттенки: красновато-рыжий, яркооранжевый, желтовато-крас
ный, а иногда даже кирпично-красный. Отчасти это объясняется вывет
риванием многочисленных пустынных возвышенностей, сложенных па
леозоем, а по окраинам меловыми красноцветами. На севере Кызыл-Кума, 
где снова преобладает аллювий древних русел Аму-Дарьи и Сыр-Дарьв 
(Джаны-Дарья), там опять появляются главным образом желтовато- 
серые тона.

Для северных районов Кара-Кума и Кызыл-Кума характерно развитие 
отложений с обильной пресноводной и солоноватоводгой фауной. Много
численные раковины дрейссен, неритин, анодонт, лнмней, планорбисов 
и Cardium edule переполняют всю долину Узбоя, дно и склоны-Сарыкамыш- 
ской впадины, старые русла Кунядарьинской и Амударьинской дельт, 
побережье Арала и старые русла Сыр-Дарьи. Таким образом, в пустын
ных отложениях нахождение пресноводной и солоноватоводной фауны 
возможно на значительной площади, и одно нахождение пресноводной 
фауны отнюдь не исключает пустынный характер всей области. Оно только 
указывает на существование среди пустыни или по ее окраинам обширных 
пресноводных и солоноватоводных бассейнов.

М у ю н - К у м  в переводе означает «шейные пески»; эта пустыня 
названа так потому, что песчаные гряды ее поверхности изогнуты, как 
шея верблюда. Она занимает сравнительно небольшую площадь в южной
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части бассейна р. Чу. Ближе к горам, ограничивающим ее с юга, пески 
сменяются щебнево-глинистой равниной, уступами наклоненной к реке, 
и далее к югу — лёссовыми адырами.

Б е т п а к - Д а л а  («илистая равнина») простирается к северу от 
долины р. Чу, незаметно переходя в Казахский мелкосопочник. Это 
область щебнево-глинистой пустыни и небольших почти погребенных 
возвышенностей. Д ля ее изучения и освоения большую работу провели 
советские ученые-энтузиасты, в частности Д. И. Яковлев, и вполне спра
ведливо Б. А. Федорович (1948, 2) назвал Бетпак-Дала «пустыней энту
зиастов».

Б а л х а ш - А л а к у л ь с к а я  в п а д и н а  — это последняя об
ласть центральной зоны наших пустынь. Обширные равнинные впадины 
несут на себе большие озерные бассейны, речные дельты, речные русла, 
обширные предгорные равнины, а местами значительные участки эоло
вых песков. Интересно отметить, что на дне Балхаш а в некоторых участ
ках отлагаются доломиты, известняки и сапропель — будущие горю
чие сланцы. Все они входят в состав пустынных отложений.

Ю ж н а я  з о н а  наших пустынь отличается от центральной значи
тельно меньшим развитием эоловых песков, которые встречаются только 
на небольших участках. Резко преобладают щебнево-глинистые предгор
ные равнины, нередко тянущиеся на многие десятки километров от гор 
и на многие сотни километров вдоль гор. Но наиболее характерно массо
вое развитие лёсса и лёссовидных пород, слагающих верхнюю часть пред
горных равнин и своеобразные холмистые предгорья — адыры и чули. 
Вследствие расположения на больших высотах эта зона представляет 
область накопления, нередко обладает большим количеством атмосфер
ных осадков и относится скорее к полупустыням, образуя переход к гор
ным областям с нормальным количеством осадков.

Весьма тесно лёссовая зона связана с горными подножиями, местами 
даже сливаясь с ними, например в Южной Фергане. Нет сомнения, что 
щебнево-глинистые предгорные равнины во многих случаях представляют 
собой поверхность окраины горных подножий.

На западе южная зона начинается предгорьями Копет-Дага. Здесь 
ширина ее незначительна и она скоро сменяется такырами Кара-Кума.

В предгорьях Парапамиза она значительно расширяется, включая 
в себя предгорные равнины и останцовые возвышенности Карабиля и 
Бадхыза. На развитие мощного лёссового покрова здесь было указано 
В. А. Обручевым еще в 1890 г.

Далее на восток южная зона охватывает предгорья возвышенностей 
и нижние части долин юго-западного Таджикистана и слагается лёссом, 
речными и озерными отложениями. Предгорные равнины развиты 
слабо.

Зато в юго-западном Узбекистане, между Кугитангом и Бухарским 
оазисом, расположена громаднейшая предгорная равнина, полого накло
ненная к Аму-Дарье. Это типичная область накопления отложений вре
менных потоков, наглядно демонстрирующая, на какие громадные рас
стояния переносятся продукты разрушения, казалось бы, почти при пол
ном отсутствии воды. На окраинах равнины наблюдаются небольшие 
участки эоловых песков и отдельные горько-соленые озера.

Долина Зеравшана представляет собой сплошной оазис и область на
копления речных русловых отложений, нередко состоящих из галечни
ков и грубозернистых песков. На склонах долины развит лёссовый по
кров.
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После небольшого перерыва, образованного пустынными низкими 
голыми Нуратинскими горами, простираются необъятные пространства 
Голодной степи. «Кончились горы, пропали узкие полоски зелени, 
и мертвая плоская пустыня раскрылась под нами. Она началась полосой 
белых и серых солончаков н иззубренными яркорозовыми лепешками 
высохших самосадочных соляных озер. А за ними пошла такая ровная 
желтовато-серая гладь, что сколько ни всматривайся в нее, не увидишь 
ничего . . . Когда-то ее бороздили протоки Сыр-Дарьи. Но давно ушла 
река и желтый лёсс скрыл под собой все следы ее работы. Но как всякий 
адыр, весной расцветает Голодная степь густым ковром трав и цветов» 
(Федорович, 1948, 2), становясь летом выжженной и мертвой.

Г о л о д н а я  с т е п ь  — это типичная полупустыня, отличающаяся 
от северных полупустынь наличием лёссового покрова. На севере Голод
ная степь ограничивается узкой, едва заметной долиной Сыр-Дарьи, за 
которой следует область развития отложений постоянных речных пото
ков системы рек Келес и Чирчик, скрытых под лёссовым покровом зна
чительной мощности.

Еще далее к северу расположены молодые антиклинали, тоже покры
тые лёссом. Они образуют характерную холмистую область, называемую 
«чули». За чулями лежит долина р. Арысь, лёссовые толщи которой были 
описаны еще И. В. Мушкетовым.

Обособленно и глубоко в горах расположена Ф ерганская долина, 
или Фергана. Современные отложения Ферганы весьма разнообразны. 
Вдоль подножия горных хребтов протягивается пояс мощных (многие 
сотни метров) отложений подножий. Н ижняя часть его уже имеет пустын
ный облик и переходит в зону адыров — молодых антиклиналей, одетых 
лёссовым покровом. За адырами следует щебнево-глинистая равнина, пере
секаемая долиной Сыр-Дарьи и сухими руслами ее бывших притоков. 
В речных отложениях часто встречаются палевые глины и алевриты, 
а также тонкозернистые пески; в отложениях притоков иногда заметны 
небольшие линзочки мелких галечников. Вблизи реки возникают обшир
ные болота, почти сплошь заросшие камышом. Вообще камышовые болота 
известны и в долине Аму-Дарьи, но особенно большие площади они за
нимают в низовьях Сыр-Дарьи и в ее современной дельте. Отложения 
камышовых болот в ископаемом виде представлены углистыми глинами, 
с тонкими прослоями загрязненного угля. Таким образом, среди пустын
ных отложений можно встретить также углистые глины и алевриты, и 
нахождение их отнюдь не указывает на какое-либо увлажнение климата. 
Даже остатки настоящей древесной растительности могут быть найдены 
в отложениях тугаев — пойменных лесных зарослей.

Рядом с пресными озерами и болотами расположены горько-соленые 
озера и солончаки.

В результате выдувания речных отложений образуются эоловые пески, 
правда занимающие небольшие участки. Они описаны В. А. Наливки- 
ным (1887).

Далее к северо-востоку, в бассейне р. Чу и в Семиречье, количество 
осадков увеличивается и все предгорья покрываются растительностью; 
только перед самыми песками равнина приобретает пустынный характер.

Территория Туркменистана может служить хорошим примером раз
нообразия пустынных отложений. На ее поверхности развиты все 13 ти
пов пустынных областей. Их положение показано на схематической гео
морфологической карточке (рис. 76), составленной Б . А. Федоровичем 
(1935).
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О т л о ж е н и я  С а х а р ы .  Великая африканская пустыня и ее 
отложения поражают своим сходством со среднеазиатскими пустынями 
и их отложениями. В ней повторяются все основные комплексы. Различие 
заключается только в неодинаковом распространении отдельных компле
ксов, например горные и каменистые пустыни в Сахаре занимают значи
тельно большие площади, чем в наших пустынях. Наоборот, такыры и 
шоры у нас распространены значительно больше, чем в Сахаре. Един-

Рнс. 76. Схематическая карта основных областей Туркм енистана. По Б . А. Ф едоро
вичу, 1935.

1 —  подгорныо в ы н о с ы ; 2 —  назем ные д е л ь ты ; 3 —  р е чные пески  А м у -Д а р ьи ; 4 —  морские пески» 
5 —  в ы х о д ы  п а л е о зо я; 6 —  с к л а д ча ты й  м езозой; 7 —  тр е ти чн ы е  о тл о ж е н и я  (п л а то ); 8 —  оси с кла 

д о к ; 9 —  неф теносные ку п о л а .
I  —  Тур км е но -Хо р а с а нс ки е  го р ы ; I I —  З а узб о й с ки й  с к л а д ча ты й  район; I I I  —  У с тю р т ; I V  —  
Унгуэское п л а то  ( к ы р ы ) ; V  —  К ы э ы л - К у м ; V I  —  Б а д х ы з ;  V I I  —  К а р а б и л ь ; V I I I  —  ю го -за п а д 
ный К а р а -К у м ; V J 7 J , —  морские п е с ки ; V I I I Z — п о д го р н ы е  в ы н о с ы ; V I I I $ — д е льта  А тр е к а ; 
I X  —  ц е н тр а л ьн ы й  К а р а -К у м ; 1 Х х —  морские п е с к и ; 1Х2 — др евние ам удар ьинские о тл о ж е н и я ; 
I X S —  п о д го р н ы е  в ы н о с ы ; 1ХА —  д е льта  Те д ж е н а ; 1 Х Ь— д е льта  М ур га б а ; X  —  ю го -во с то чн ы й  
Ка р а -К ум ; А ,  —  ам удар ьинские п е с к и ; Х 2 —  по дго р ны е  в ы н о с ы ; X I —  Хо р е зм с ка я ни зм енно сть; 
Х 1 { —  С а р ыка м ыш ска я озе р на я вп а д и н а ; Х 1 г —  д е льта  А м у -Д а р ь и ; X I I  —  д р е в н я я  д е льта  С ы р -

Д а р ьи .

ственный комплекс, развитый в Сахаре и отсутствующий в среднеазиатских 
пустынях — это комплекс эффузивных пород, связанных с молодыми вул
канами, распространенными в горах южной части Сахары.

Весьма существенна близость Сахары к океану и большим морям. 
На востоке она непосредственно примыкает к Красному морю с его барьер
ными рифами. Эоловые пески непосредственно примыкают к рифовым 
известнякам. На севере Средиземное море то примыкает к пустыне, как,
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например, в дельте Нила и в Ливии, то отделяется от нее сравнительно 
узким поясом Атласских гор. На западе не менее близко подходит 
Атлантический океан. Это показывает, что и в отложениях прош
лого пустынные отложения, расположенные в бессточных впадинах, 
могут почти непосредственно примыкать к морским, отделяясь от них про
межутками в несколько десятков километров, а иногда и прямо переходя 
в них. Для пустынных бессточных областей отнюдь не обязательно отде
ление от открытых морей пространствами в сотни километров, как, на
пример, отделены наши и североамериканские пустыни.

Климат Сахары- очень близок к климату среднеазиатских пустынь, 
несмотря на то, что она расположена значительно южнее. Среднее годо
вое количество осадков почти такое же — около 100 мм, но распределение 
их менее равномерно. В некоторых областях Сахары нередко в течение 
года совершенно не выпадает дождей; с другой стороны, отдельные ура 
ганные ливни достигают необыкновенной длительности и размеров и 
образуют мощные селевые потоки. Несмотря на то, что Сахара располо
жена в зоне тропиков, для нее также характерны резкие и большие коле
бания температуры, весьма усиливающие выветривание пород. Зимой 
бывают ночные морозы, иногда длящиеся в течение 10—14 ночей; вода 
в колодцах замерзает. Летом в течение дня поверхностные слои песка 
нагреваются настолько, что температура достигает необыкновенной вы
соты — до 70°С.

Во время одного сражения в дюнах песок был раскален настолько, что 
пехотинцы не могли сражаться лежа и, несмотря на приказания, сража
лись стоя, и все были уничтожены. Они не знали, что уже на глубине 
нескольких десятков сантиметров температура песка резко уменьшается.

Среди различных типов пустынь наибольшим распространением в Са
харе пользуются щебнево-глинистые пустыни, называемые «рег» («reg») 
(рис. 77). В Ливийской пустыне на значительных пространствах щебнево
глинистые пустыни покрыты слоем легко подвижной гальки и называются 
«серир» («serir»); они чрезвычайно труднопроходимы для всех видов транс
порта.

Массы эолового песка покрывают громадные площади, называемые 
«эрг» («erg»). И здесь преобладают неподвижные песчаные гряды, а подвиж
ные пески являются вторичными.

, Местами развиты платообразные возвышенности, сложенные горизон
тально залегающими известняками или песчаниками. Постоянно дую
щими ветрами поверхность их очищена от пыли; она представляет собой 
или голый камень, или покрыта мелким щебнем; в обоих случаях их по
верхность лакирована загаром пустыни. Такие пустыни называют «га- 
мада» («hamada») (рис. 78). С гамадами может быть сопоставлена только 
поверхность плато Устюрта, как это уже отмечалось ранее.

В пустынных горах Южной Сахары и на пустынном южном склоне 
Атласских гор развиты обширные безводные долины — «вади» («wadi»). 
Длина наибольших вади измеряется многими десятками километров. 
У их устья, там, где они открываются в пустыню, образуются обширные 
наземные плоские дельты — аллювиальные равнины. Важно отметить, 
что к этим равнинам и приурочены наиболее крупные эрги — площади 
развития эоловых песков. Так, например, в Триполитании, к югу 
от Бискры, у устья громадного вади Игаргар расположен «Большой эрг» 
(рис. 79).

; Вдоль северо-восточной окраины Сахары расположено несколько 
небольших, но глубоких округлых впадин, дно которых лежит на много



Рис. 77. «Рсг» — щоиисво-i линистая пустыня Сахары. Фот. Готье (G au tie r, 1935).

Рис. 78. «Гамада» — кам енистая пустыня Западной  Сахары. 
Фот. М артонна (\Ja rto n n e , 1913).

17 У ч е н и е  о ф а ц и ях , т .  I I
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десятков метров ниже поверхности Средиземного моря. Эти впадины тож
дественны с впадинами восточного побережья Каспия, расположенными 
к северу от Кара-Богаз-Гола.

В центральной части Сахары, несколько к югу, расположена горная 
область — типичная гористая пустыня, напоминающая паши кызылкум
ские возвышенности, но значительно больших размеров. Ее длина около

1800, ширина 700 км. Наиболее известны горный массив Ахаггар 
(рис. 80) и расположенный на востоке таинственный массив Тибести, 
отдельные вершины которого достигают 3500 м высоты.

На юге Сахары лежит обширное мелководное пресное оз. Чад, зарос
шее по берегам растительностью и напоминающее Аральское море и
оз. Балхаш .

Восточную часть Сахары пересекает долина Нила, подобно тому 
как наши пустыни пересекают долины Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи. Лито
логически отложения долины Нила, с его половодьями, почти тождественны 
с отложениями наших рек. Юго-западную окраину Сахары пересекает 
долина р. Нигер.
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Даже в таких деталях, как образование почвенной коры из известня
ковых конкреций, Северная Сахара сходна с Заунгузьем.

Сводка данных но Сахаре и обзорная карта приведены в монографии 
Готье «Сахара» (Gaulier, 1928), переизданной па английском языке в 1935 г. 
(Gautier, 1935). Другие работы по Сахаре перечислены в списке литера
туры, приложенном к этой монографии; среди них выделяются работы 
Багнольда (Bagnold, 1935, 1937, 1938, 1941), Бэллера (Bellaire, 1940), 
Броссе (Brosscl, 1939), Кайё (Сауоих, 1928), Чудо (Chudeau, 1920), Сепд- 
форд (Sandi'ord, 1935).

О т л о ж е н  н я ю ж н о а р а в п й с к о й н у с т ы  п и Г у б - 
а л ь - X а л и. Эта малоизвестная и труднодоступная пустыня па юге 
отграничена от моря невысоким горным хребтом. К северу от этого хребта

Рис. 80. Миссии Лхаггар в южной части Сахары. По Готье (Gautier, 1935).

на многие сотни километров простирается безбрежная и безжизненная 
глинистая равнина, слабо наклоненная к северу. По данным Гелфрица 
(Helfritz, 1935), впервые пересекшего ее юго-западную часть, пустыня 
совершенно безводная, ровная и гладкая. Сравнительно редко развиты 
небольшие песчаные массивы. Однообразие пустыни нарушается неболь
шими пустынными возвышенностями, вади которых содержат грунтовую 
воду, поддерживающую жизнь редких и бедных селений.

Глинистая пустыня Руб-аль-Хали — эго типичная аллювиальная рав
вина, образованная временными потоками, стекавшими с возвышенностей.

О т л о ж е п и я а в с т р а л и й с к и х  п у с т ы  н ь. Централь
ные области Австралии представляют собой гигантскую бессточную депрес
сию; пустыни в пей достигают необыкновенно широкого развития. По 
данным Мадигепа (Madigan, 1936) и Уипкона (W hincup, 1944), начиная 
от пустыни Симпсона па востоке, пустынные области тянутся к западу 
на протяжении 2500 км. На западе расположены: Больш ая Песчаная 
пустыня, пустыня Джибсона и Больш ая пустыня Виктории. Их суммар
ная ширина достигает 1000—1200 км (рис. 81). В центре депрессии ле
жит обширное горько-соленое озеро — солончак Эйре, в который впадает 
несколько обычно сухих рек. В ряде некоторых районов поднимаются 
невысокие пустынные горы.

Характерная особенность всех больших австралийских пустынь заклю
чается в расположении песка в виде длинных, узких, почти параллель
ных гребней. Мадигеи (1936) так и называет их — «песчаиогребневые

17*



Рис. 82. Н аправление песчаных гребней и основных ветров в австралийских 
пусты нях. По М адигену (M adigan, 1936).
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пустыни» («sand-ridge deserts»). Направление гребней совпадает с направ
лением господствующих ветров, как это хорошо видно на рис. 82. Высота 
гребней невелика, чаще всего 10—12 м, лишь в отдельных случаях дости
гает 25—30 м. Невелика и их ширина (рис. 83). Песчаные гребни тянутся 
на многие десятки километров, иногда на сотни километров, сохраняя 
свои размеры и расстояние между собой; изредка они сливаются и расхо
дятся. Песчаные гребня разделены широкими плоскими твердыми щебне
выми или глинистыми равнинами, очевидно развитыми и под гребнями

Рис. 83. Песчаные гребни в пустыне Симпсона, Австралия. Аэрофот. Мадигена. 
(Madigan, 1936). Поперечник снимка 800 м. Видны кусты колючек и наложенные на

гребни вторичные барханы.

Нет сомнения, что эти равнины аллювиальные или реже представляют 
собой поверхности столовых возвышенностей. Подобные гребневые пески 
известны в нашем Кара-Куме, но они редки (рис. 84).

Типичным примером пустыни, расположенной на аллювиальной рав.- 
нине, служит наиболее восточная пустыня Симпсона. Она связана с ги
гантской наземной дельтой, образованной реками Даймантина (Алмаз
ная) и Купер-Крик, а также их притоками. Обе реки меандрируют по 
равнине на протяжении нескольких сотен километров, образуя бесчислен
ные русла и сотни озер и болот. Во многих местах главное русло отсутствует. 
В четвертичную эпоху это была цветущая область, но сейчас вместо озер 
белеют огромные солончаки. Громадное оз. Эйре совершенно сухое и 
покрыто слоем соли. Воды Даймантины и Купер-Крика доходят до него 
только раз в десятилетие. В результате выдувания речных отложений и 
возникли гряды песка.
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Пустыня Симпсона к западу переходит в Большую Песчаную пустыню, 
тождественную с ней по поразительному развитию песчаных параллель
ных гряд, расположенных через одинаковые промежутки и выдерживаю
щих определенное направление на громадных расстояниях. И здесь гряды 
заросли колючками и другими специфическими растениями. Главная

Рис. 84. Песчаные гребни в Кара-Куме, между Кум-Дагом и 'Бон- 
Дагом. Аэрофот. В. П. Мирошниченко, 1949.

особенность Большой Песчаной пустыни заключается в том. что она распо
ложена на громадном пенеплене Западной Австралии, на высотах 450— 
600 м. Вследствие этого в ее пределах распространены каменистые и щеб
невые равнины. При попытке проехать пустыню па автомобиле пришлось 
на расстоянии 60 км пересечь 85 песчаных гряд. Их высота достигала 
30, ширина 300 м; ширина промежутков между ними колебалась от 
2 км до 250 м. Аэросъемка показала, что отдельные гряды достигают 
2000 км длины.
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В ископаемом виде такие песчаные гряды имеют вид очень длинных 
п узких линзовидных тел, сложенных однородным рыхлым песком. Они 
очень похожи на пески речных русел, отличаясь более правильной фор
мой, почти прямой и вытянутой в определенном направлении и более 
однородными окатанными зернами.

Индийская пустыня описана Блэнфордом (Blanford, 1941); пустыня 
Калахари, в,А фрике, — Пассарге (Passarge, 1904) и Егером (Jaeger, 
1936, 1942); Сирийская пустыня — Грантом (Grant., 1935); пустыни Север
ной Америки — Блэкуилдером (Blackwelder, 1931), Брианом (Вгуап, 1923), 
Тольманом (Tolman, 1909); пустыни Центральной А зи н — Гедином 
(Hedin, 1899—1902), Горнером (Horner, 1933, 1936).

Основные особенности пустынь

1. Громадная площадь распространения, обычно вытянутая в широт
ном направлении. Длина достигает нескольких тысяч километров и не 
надает ниже нескольких сотен километров.

2. Связь с большими материковыми массивами. Пример Аравийской 
пустыни показывает, что эти массивы могут прерываться морскими за
ливами.

3. Расположение в больших бессточных впадинах, в одной или чаще 
в нескольких, и, обратно, нахождение ископаемых пустынных отложений 
указывает на то, что области их развития ранее были бессточными впади
нами.

4. Связь с морями различна. Многие пустыни начинаются у самого 
берега моря или на небольшом расстоянии от него. Другие удалены от 
моря па тысячи километров.

5. Сравнительно небольшая мощность отложений — от десятков до 
немногих сотен метров. Только в тех местах, где пустыня сливается с зо
ной подножий, мощности изменяются многими сотнями и даже тысячами 
метров.

6. Преобладание песчано-глинистых осадков. Широко развиты чистые 
пески неустойчивой мощности; ис менее широко развиты лёссы и речные 
палевые глины. Большие площади заняты щебнево-глинистыми отложе
ниями. Наиболее редки конгломераты, что представляет основное отли
чие от горных подножий. Нередко на отдельных небольших участках 
встречаются соленосные толщи с залежами различных солей и известня
ками, мергелями и доломитами (озерными); более редки углистые 
толщи.

7. Слоистость самая различная, нередка горизонтальная тонкая сло
истость, но косая слоистость преобладает.

8. Органические остатки редки. Местами в глинах, известняках и песках 
озерных котловин и речных долин встречаются массовые скопления прес
новодных и солоноватоводных моллюсков и ракообразных. В топких бо
лотах и солончаках изредка происходит захоронение наземных позвоноч
ных.

Остатки растений редки. Только камыш в болотах и озерах дает мас
совое скопление клетчатки.

9. Окраска разнообразная. Преобладают желтовато-серые и коричне
вато-серые тона, обычно песочного типа. Наряду с ними большого распро
странения достигают красноватые цвета, иногда преобладающие. Более 
редки зеленые, белые и черные цвета, по и они встречаются довольно ча
сто в соленосных пачках.
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10. Все особенности пустынь обусловлены своеобразным климатом, 
для которого характерно малое количество осадков и частые сильные 
ветры.

В т о р и ч н ы е  п р и з н а к и .  В качестве признаков, доказываю
щих пустынный характер отложений, в разное время рассматривали: 
1) красноцветную окраску наземных отложений; 2) загар пустыни; 3) трех
гранники; 4) рябь, или шагрень, пустыни.

К р а с н о ц в е т н ы е  п о р о д ы ,  особенно эоловые пески и песча
ники, И. Вальтер (1910, 1911) считал характерными для пустынных отло
жений. Яркие примеры, приводимые им, произвели большое впечатле
ние, и его мнение получило широкое распространение. Последовавшее 
детальное изучение красиоцветов показало, что они часто не являются 
пустынными отложениями, как это было более детально рассмотрено 
выше. Сейчас, конечно, нельзя считать, что красный цвет песков опре
деляет существование пустыни.

Появилась противоположная точка зрения, сторонники которой счи
тают, что красный цвет осадков определяет существование теплого, 
влажного климата, хорошо развитых почвенного покрова и раститель
ности и проникновение воды сверху вниз. Такое мнение прими
тивно, и его не следует принимать во внимание. Оно до известной степени 
повторяет еще более крайнюю точку зрения Б . П. Кротова, считавшего 
все красноцветы вторичными образованиями, своеобразной корой выветри
вания. Наблюдения показали, что в пустынях красноцветные пески и 
глинистые породы образуются и сейчас, например красноцветные пески 
Кызыл-Кума и оранжево-красные пески и кирпично-красные глины, 
возникающие у южного подножия Унгузского плато, по данным Б. А. Фе
доровича (1930).

З а г а р  п у с т ы н и  — это очень тонкая, плотная, темная, коричне
ватая или буроватая, глянцевая корка, покрывающая в пустынных обла
стях поверхность плотных пород в коренных выходах, а также обломки 
и гальки. Она образуется вследствие усиленного движения капиллярных 
вод, выносящих на поверхность породы кремнезем, а также соединения 
марганца и железа. Загар пустыни широко распространен в пустынных 
горах Средней Азии как в условиях жаркого, так и холодного климата, 
например на Памире с его средней годовой температурой ниже 0°. Назва
ние хребта Кара-Тау — «Черные горы» — обязано загару пустыни, при
дающему всем обнажениям темную, почти черную окраску.

Для современных пустынь загар характерен; он отсутствует в горных 
массивах, расположенных в условиях обычного испарения. В ископае
мом виде он, невидимому, почти не сохраняется вследствие разрушения 
почвенными и грунтовыми водами.

Загару пустыни посвящена довольно большая литература. Среди на
ших работ можно назвать работы Б. В. Пясковского (1931) и'Э. М. Мур- 
заева (1936).

Т р е х г р а н н и к и , дрейкантеры(Бге1кап1егэ)или вентифактьДУепШаЧя) 
имеют обширную литературу. Они рассмотрены в работах П. А. Тутковско- 
го (1900), Н. Н. Карлова (1951), Бриана (Вгуаи, 1931), Нидхэма (Needham,
1937), Шове (Schoewe, 1932), Баде (Wade, 1910) и Уинтворта (Wentworth 
and Dickey, 1935); описание их помещено во многих учебниках.

Основным условием образования трехгранников служат сильные и 
длительные ветры, дующие в определенных направлениях. Они пе позво
ляют обломкам заноситься песком и пылью и в то же время шлифуют пх, 
образуя грани. Подобные ветры характерны для пустынь, но существуют
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it в других областях. Поэтому трехгранники, находимые в значительном 
числе, подтверждают пустынное происхождение осадка, но одно нахожде
ние их не может служить решающим доказательством существования 
пустыни.

П у с т ы н н а я  р я б ь ,  и л и  ш а г р е н ь ,  образуется на гальках 
и валунах, лежащих на поверхности пустыни. Она имеет вид мелких, 
близко расположенных углублений, напоминающих оспины. Они обра
зуются так же, как и трехгранники, в результате деятельности ветра.

Примеры пустынь прошлого

Для образования пустынь наиболее благоприятны эпохи возникнове
ния больших континентов, ограниченных молодыми хребтами, за которыми 
лежат обширные бессточные области. Такие эпохи характерны для конца 
больших складчатостей и следуют непосредственно за ними.

Соответственно для образования пустынь наиболее благоприятны сле
дующие эпохи: 1) конец археозоя — начало нижнего протерозоя; 2) ко
нец верхнего протерозоя — нижний кембрий; 3) конец силура — ниж
ний и средний девон; 4) верхняя пермь — нижний триас; 5) нижний мел; 
б) плиоцен — четвертичная эпоха

В докембрии поверхность всех тогда существовавших материков, 
чесмотря на их большое число и небольшие размеры, вероятно, представ
ляла собой пустыню. Судить о количестве атмосферных осадков трудно; 
возможно, оно было даже больше современного, но несомненно, что все 
эти осадки выпадали в один короткий дождливый период в виде мощных 
я бурных временных потоков, руслового и чаще плащевого типа. Постоян
ные реки и пресные озера полностью отсутствовали.

Это подтверждается тем, что в этих отложениях нет наземной и пресно
водной фауны и флоры. В истории Земли появление новых условий 
существования и связанных с ними фауны и флоры всегда происходит 
почти одновременно.

П у с т ы н н ы е  о т л о ж е н и я  д о к е м б р и я  изучены мало. 
Несомненно, что они должны отличаться от современных пустынных от
ложений прежде всего отсутствием отложений речных русел, подводных 
дельт и пресных озер. Гораздо большим распространением пользовались 
отложения временных потоков и бассейнов. Безусловно, отличен был 
и режим ветров, и соответственно иными были количество, распростране
ние и формы накопления эоловых песков и лёссовидных пород.

В н и ж н е м  п а л е о з о е  условия были близки к условиям в до
кембрии, но материки уже увеличились в размерах, состоя из нескольких 
докембрийских континентов, слившихся вместе. Это способствовало обра
зованию внутри континентов бессточных впадин сравнительно небольших 
размеров. В докембрии размеры этих впадин были еще меньше, а иногда 
даже впадины отсутствовали.

Увеличение размеров бессточных впадин способствовало сохранению 
континентальных отложений. На материках без таких впадин все назем
ные отложения в конце концов сносились в море.

Красноцветные и желтовато-серые континентальные отложения ниж
него кембрия Сибирского континента в большей части представлены 
пустынными осадками.

Для с р е д н е г о  п а л е о з о я  характерно появление первых рек, 
озер и болот. Одновременно появляются фауна и флора, населяющие их. 
Вне этих вод поверхность континента попрежнему безжизненна. Размеры
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континентов и пустынь увеличиваются, но общая площадь, занятая пусты
нями, все же значительно меньше современной; меньше и число пустынь. 
Для северного полушария намечается одна пустынная область, как это 
уже отметил И. Вальтер (1910), область древнего красного песчаника — 
древняя красная пустыня. Конечно, нельзя рассматривать древний крас
ный песчаник как одни эоловые пески. В него входят гораздо более раз
нообразные фации и сорвии, входящие в нимию пустыня.

В в е р х н е м  п а л е о з о е  в результате варисцпйской складча
тости среднепалеозойские материки соединяются и образуют два гигант
ских материка: Ангариду и Гоидвану. Ангарида делится на две части 
высохшими Уральскими горами. Эти горы поднимались выше снеговой 
линии и несли хорошо развитое оледенение, дававшее питание многим 
горным рекам. Стекая на равнину, эти реки сливались в мощную равнин
ную реку типа Аму-Дарьи или Сыр-Дарьи. Эта река впадала в казанское 
море, питая ого и одновременно опресняя. В конце казанской эпохи вы
сота гор уменьшилась, оледенение сократилось, а затем исчезло. Вслед
ствие этого количество воды в реках резко сократилось, а затем многие 
из них совсем высохли, превратившись в сухие русла временных пото
ков. Все это сократило питание казанского моря, вызвало его высыхание, 
а затем полное исчезновение.

На месте моря образовалась обширная бессточная впадина — татар
ская пустыня. В середине татарской эпохи в ее пределах возни
кает обширное садакское озеро, па дне которого отлагаются известняки 
и мергели мощностью 15 м. Это озеро показывает положение наиболее 
пониженной части пустыни. Оно существует недолго, и па его месте снова 
возникает пустынная аллювиальная равнина. Она была частью обширной 
Европейской пустыни, простиравшейся от Англии, а может быть от Ап
палачских гор и до Уральских гор. Что было к востоку от Уральских гор, 
сказать трудно, но наличие пустыни и там весьма вероятно. Интересна 
связь этой пустыни с кольчугипской свитой Кузнецкого бассейна.

Киммерийская складчатость еще более нарастила континенты и бес
сточные впадины. С ней связано широкое развитие нижнемеловых 
континентальных отложений, возможно пустынных в некоторых областях.

Наконец, альпийская складчатость, особенно ее последние фазы, со
здала современные континенты, горы, оледенения, речную сеть и пустыни.

Т а т а р с к а я  п у с т ы н я .  Обширное казанское море представ
ляло собой замкнутый бассейн без стока типа современного Каспия. Его 
очертания определяют очертания депрессии, располагавшейся в восточной 
половине Русской платформы. После высыхания казанского моря в пре
делах этой депрессии образовалась типичная пустынная область — Та
тарская пустыня. Обширная литература по татарскому ярусу дает доста
точное представление об отложениях этой пустыни.

Ее центральная, наиболее пониженная, часть располагалась в Среднем 
Поволжье, между Куйбышевом и Казанью. Схема последовательности 
осадков составлена А. Н. Мазаровичем (1929) и уточнена геологами-неф- 
гяниками (Бакиров, 1948). Прежде всего надо отметить, что казанское 
море, высыхая, распалось на несколько горько-соленых водоемов, сначала 
лагун, затем озер, па дне которых отлагался гипс и серо-зеленые глины 
с гипсом. Один этот факт служит существенным доказательством пустын
ного климата, существовавшего, безусловно, еще в казанскую эпоху и 
только продолжавшегося в татарскую эпоху.

Вышележащие сарбайские коричневые и красно-бурые глины, мергели 
и песчаники — это типичные отложения аллювиальной равнины, распо-
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ложепной в середине депрессии. Последнее подтверждается лежащими 
выше светлыми слоистыми, довольно мощными (15 м) пресноводными из
вестняками с аптракозиями (рис. 12), относимыми Л. II. Мазаровичем 
(1929, 1936) то к с аданскому комплексу, то к низам уржумского (толкай- 
ского) комплекса. На самом деле это один и тот же горизонт, обладающий 
значительным распространением. Л . Н. Мазарович его возникновение 
даже называет «пресноводной трансгрессией». Это, конечно, не трансгрес
сия — «проникновение вод из другой области», а просто образование 
обширного пресноводного бассейна на месте бывшей ранее равнины. По
ложение этого озера определяет положение наиболее пониженной части 
депрессии. Интересно, что оно совпадает с частью современной долины 
Полги, указывая на ее большую древность.

Но и это озеро высыхает, и на его месте отлагается сарминская свита 
мощностью до 150—200 м. Строение ее крайне непостоянно, но в общем 
она состоит из кирпично-красных и буровато-красных глин с прослоями 
буроватых песков и кремнистых известняков. Характерны линзы бурых 
песков, внизу нередко с гравием. Эти линзы, считаемые А. Н. Мазарови
чем поперечными разрезами речных русел, невелики, но иногда ширина их 
достигает 8 и даже 9 км и глубины 15—20 м. Изредка в них встречаются 
растительные остатки, раковины антракозий и кости парейазавров.

Интересно сопоставление этих линз с линзами бурых песков с фауной 
парейазавров бассейна Северной Двины, залегающими среди красно-бу
рых и полосатых мергелей и глин и также рассматривающимися как русла 
рек. Обилие фауны в северодвинских линзах, ее хорошая сохранность 
и большая концентрация трупов противоречат их захоронению в речных 
отложениях. Несомненно, что северодвинские и поволжские линзы пред
ставляют собой зыбучие пески, трясины среди болот и по берегам озер, 
у водопоев.

В основном же, в сарминскую эпоху Заволжье было обширной щебнево
глинистой пустыней, наклоненной от Урала к Волге, на поверхности ко
торой располагались русла рек, текших с У рала, их сухие дельты и много
численные озера и болота, заросшие растительностью типа камышей. 
Подобно тому, как сейчас этими камышами питаются многочисленные 
стада кабанов, тогда соответствующей растительностью питались парейа
завры. Аналогично тому, как недавно этими кабанами питались немного
численные тигры и волки, тогда за парейазаврами охотились иностран- 
цевии и хищные рептилии. Поэтому нахождение костей больших 
рептилий отиюдьие противоречит пустынным условиям их существования.

Выше залегает бузулукская свита мощностью 40—50 м, относимая 
уже к нижнему триасу. Она сложена красными грубыми косослоистыми 
песками и песчаниками с прослоями конгломератов и красных глин. 
Конгломераты состоят из окатанных и угловатых галек и зорен пород, 
развитых на Урале. Местами встречаются конгломераты, состоящие из 
галек вышеупомянутых красных глии, указывающие на существование 
такыров. Эту свиту с ее песками можно рассматривать как отложения 
песчаной пустыни.

Наконец, вверху залегает тапалыкская свита мощностью 50 м, состоя
щая из чередующихся пластов красных глин и песков.

К западу от Камы в конгломератах и грубозернистых песках, аналогич
ных по составу бузулукским, но относящихся к белебеевской свите и 
представлявших собой поверхность щебнево-глипнетой равнины, которая 
покрыта продуктами разрушения У рала, были найдены капельки ртути. 
Детальное изучение шлихов, проведенное В. А. Передериевым (1945),
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показало, что в них, кроме зерен киновари, присутствуют зерна много
численных минералов, многие из которых, например молибденит, пиро
люзит, касситерит, апатит, ранее считались не выносящими длительного 
переноса. Очевидно, разруш аясь при переносе в реке, в условиях непре
рывных ударов, они сохраняются во взвешенном состоянии при переносе 
временными плащевыми потоками.

Татарские отложения других областей Русской платформы, как и 
должно быть в условиях пустыни, значительно отличаются последователь
ностью и составом разреза, но общий характер у них один и тот же. Это 
типичные, разнообразные пустынные отложения.

Наши исследователи нередко делают ошибку, считая пустынными 
только отложения песчаной пустыни. Это примитивно, неверно и приво
дит к ошибочным заключениям. К ак было уже показано выше, комплекс 
пустынных отложений необыкновенно разнообразен и широко распростра
нен. Иногда рассуждения начинаются с доказательства того, что красно
цветные породы образуются не только в пустынях. Это сейчас настолько 
общеизвестно, что не стоит на этом останавливаться.

Примерами таких ошибочных заключений могут служить сводки, при
веденные в интересных и важных монографиях Е. И. Тихвинской (1946) 
и А. А. Бакирова (1948), взаимно дополняющих друг друга. Е. И. Тихвин
ская приводит детальные разрезы татарского яруса, составленные пре
имущественно геологами-нефтяниками и относящиеся к средней части 
Татарской пустыни. Рассматривая эти разрезы, она приходит к заклю
чению, что отложения нижней части татарского яруса представляют со
бой осадки обширного солоноватого бассейна типа современного Каспия, 
сменившего море казанского яруса. Этот вывод основан главным образом 
на нахождении в 3-1-4 пунктах пачек глин солоноватоводной фауны — 
Lingula, Astarte, Murchisonia — и члеников криноидей; с таким выводом 
согласиться нельзя. Д ля морского бассейна типа Каспия характерно 
региональное распространение на многие сотни километров известняков 
и глин с морской фауной, число пунктов нахождения которой измеряется 
тысячами. Подобную картину мы наблюдаем для казанского яруса. Его 
известняки и глины прослежены на тысячи километров, и морская фауна 
в них найдена в тысячах обнажений. Это действительно был прототип 
Каспия.

В низах же татарского яруса нет ничего похожего на морские отложе
ния каспийского типа. Известные отдельные пункты нахождения глин 
с солоноватоводной фауной указывают только на существование в то 
время небольших обособленных солоноватоводных озер, в которых жили 
последние остатки фауны казанского типа.

А. А. Бакиров (1948) детально рассмотрел разрезы, относящиеся к дру
гой, северо-западной части Татарской пустыни. По его мнению, «накопле
ние осадков в течение первой половины татарского века происходит в усло
виях постепенного умирания и опреснения реликтов верхнеказанского 
моря.

«Осадки нижней свиты эго образования лагун, возникших в результате 
постепенного развития процесса опреснения реликтов казанского моря 
и заполнения их песчано-глинистым материалом. . . О лагунном харак
тере этих отложений свидетельствуют: а) сложение их главным образом 
хорошо отсортированными тонкозернистыми, однородными загипсован
ными кварцевыми песчаниками, чередующимися с прослоями тонкозер
нистых известняков, мергелей и глин; б) наличие прос лоев гипса, мощно
стью до 1.5—2 м, и псевдоморфоз по каменной соли наряду с общей загип-
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сованностью пород; в) наличие на поверхностях напластования песчани
ков характерных волноприбойных знаков».

Это заключение служит примером, к сожалению, широко распростра
ненной методической ошибки, когда явление рассматривают без всякой 
связи с окружающими его явлениями. К ак уже указывалось выше, ла
гуна одной стороной примыкает к континенту, а другой — к морю. Связь 
с морем для нее обязательна. Если нет моря, то не может быть и лагуны. 
Если устанавливают, как в данном случае, лагуны, то рядом с ними 
обязательно должно быть море. В то же время сам А. А. Бакиров говорит, 
что верхнеказанское море в начале татарской эпохи распалось на ряд 
реликтовых бассейнов. Раз это так, то значит море не существовало, 
а следовательно, не было и лагун. Те водоемы, которые А. А. Бакиров 
называет лагунами, на самом деле не что иное, как горько-соленые озера.

Вторую, глинисто-известково-мергельную, свиту он считает осадками 
многочисленных озер, доказывая это: а) тонкослоистыми мергелями и 
глинами, переслаивающимися с известняками; б) преобладанием светло- 
розовой, розовато-коричневой и сиреневой тусклой окраски. Последний 
довод не убедителен, так как озерные отложения могут обладать любой 
окраской от яркокрасной до черной, но общий вывод об озерном происхо
ждении свиты правилен. Надо только учитывать, что наличие озерных осад
ков обусловливает одновременное и близкое существование наземных 
отложений. Более или менее протяженная свита не может состоять из 
одних озерных отложений. Обязательно должны быть и отложения бе
регов озер и участков суши, их разделяющих.

«Осадки второй половины татарского века — это, в основном, обра
зование речных потоков и их дельт, — писал А. А. Бакиров (1948). — На 
это указывают: а) сложение их песчаниками, часто грубозернистыми, 
разноминеральными, чередующимися с песчанистыми глинами имергелями; 
б) наличие прослоев конгломерата с галькой глинистых карбонатных и 
реже кристаллических пород; в) чрезвычайно характерная для речных 
образований косослоистость песчаников; г) распространение в них орга
нических остатков континентального происхождения».

Это правильное заключение надо дополнить тем, что, во-первых, реки 
текли среди пустынной песчано-глинисто-щебневой равнины. Дельты их 
находились не в море, а на поверхности суши, теряясь в пустыне, как 
дельты Теджена и Мургаба. Немногие наиболее крупные реки достигали 
центра депрессии, образуя внутренние озера. Во-вторых, их отложения 
выдувались с образованием эоловых песков. Эти пески, судя по их широ
кому распространению (они отмечаются и на северо-западе и в централь
ных районах депрессии), представляли собой настоящую песчаную пустыню 
значительной протяженности. Весьма вероятно, что эоловые пески, 
занимавшие меньшие площади, существовали и в другие интервалы татар
ской эпохи.

Татарские отложения обладают всеми признаками пустынных осадков: 
1) громадной площадью распространения; 2) приуроченностью к большим 
материкам; 3) расположением в обширных бессточных впадинах; 4) не
большой мощностью осадков и преобладанием среди них песков и глин; 
5) широким развитием косой слоистости; 6) бедностью органическими 
остатками; особенно характерна редкость остатков растений; 7) разно
образием состава комплексов континентальных осадков.

П у с т ы н я  К а р р у .  Последние эпохи отложений толщ и'К арру 
в Южной Африке, относящиеся к верхнему триасу, характеризуются 
развитием пустынных условий. Особенно интересен самый верхний,
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Пещерный, несчаиик, представляющий собой ископаемую песчаную 
пустыню.

Верхняя свита толщи Карру, свита Сгормберг, начинается слоями 
Мултино. Они резко отличаются от ярко- и красноокрашенных подстилаю
щих слоев Бофор и покрывающих «Красных слоев» своей серой и сине
ватой окраской. Кроме того, преобладающие в них грубозернистые песча
ники обладают искристостью и содержат небольшие пласты угля п у г л и 

стых пород. Мощность слоев Мулгиио достигает 800 м. Изучение линз 
и прослоев конгломератов, состава и размера заключенных в них галек 
показало, что снос материала шел с юга. Это в свою очередь показало, 
что слои Мултино отлагались в бессточной впадине, ограниченной с юга 
молодым, только что образовавшимся хребтом. Образование бессточной 
впадины — первый шаг к возникновению пустыни.

Вышележащие Красные слои мощностью до 650 м характеризуются 
преобладанием красных и пурпурных аргиллитов и глинистых слан
цев; часто встречаются красные песчаники и мощные слои желтых и белых 
тонкозернистых полевошпатовых песчаников. Нередки окромнелые стволы 

J)adoxylon , по остатки других растений почти отсутствуют. Нередки 
находки костей динозавров. Местами встречены Estheria и зубы рыб Сега- 
todus.

Верх разреза составляет Пещерный песчаник (Cave sandstone) мощно
стью 80—120, местами до 300 м. Его продолжением к северо-востоку 
служат Бушвельдский и Лесной песчаники. Площадь их распростране
ния весьма значительна, достигая в длину 1500—2000 км; длина площади 
развития одного только Пещерного песчаника около 500 к м ; такие размеры 
свойственны нашим пустыням.

Пещерный песчаник — ото необыкновенно массивная, tqilko 3_epi 1i1 с т а я 
^порода, нередко достигающая 100—150 м мощности, с весьма слабо раз
витой слоистостью. Вследствие своей массивности она образует почтя 
вертикальные, причудливые скалы, в основании которых развиты неболь
шие пещеры, от которых песчаник и получил свое название. Обычно пес
чаник белого или кремового цвета, но нередко розовый и красный, а иногда 
синеватый и пятнистый; всегда тонкозернистый, местами переходит в алев
риты. Состоит он из полуокатаииых или окатанных зерен кварца с под
чиненным количеством зерен полевых шпатов (микроклина); в нем со
держатся отдельные зерна турмалина, граната, циркона и белой слюды. 
Органические остатки редки. Местами встречаются о к р е мы е л ы е с  т в о л ы 
деревьев или кости динозавров. Б прослойке темного известкового сланца 
были найдены многочисленные эстсрии и другие ракообразные, а также 
крылья насекомых и рыбы.

Тойт (Du Toil, 1926) с полным основанием считал Красные слои и 
Пещерный песчаник пустынными отложениями.

К пустынным отложениям относятся, скорее всего, также слои Мултино, 
г. е. вся свита Стормберг. Она, подобно почти одповозрастному татарскому 
ярусу, обладает всеми отличительными признаками пустынь.

Пещерный песчаник в большей части — несомненный эоловый осадок, 
только местами переработанный в водных потоках или бассейнах. Типич
ными эоловыми песками являются те разновидности Пещерного песча
ника, которые сложены тонко- и средиезернистыми, хорошо окатанными 
кварцевыми зернами и обладают массивным строением вследствие неясно 
развитой косой слоистости и значительным площадным распространением.

Тойт (Du Toil, 1926) предполагал даже, что более тонкозернистые, пы
леватые, массивные разновидности с вертикальной отдельностью, кремо-
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вы.м цветом и полным отсутствием органических остатков «напоминают 
плейстоценовый лёсс северного полушария». Это вполне возможно, но 
для окончательного решения вопроса надо знать географическое распро
странение, так как для основных масс современного лёсса характерна 
приуроченность к окраинам пустынных областей.

ННМИЯ ГОРНОЕ ПОДНОЖИЕ

О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а .  Отложения подножий имеют су
щественное значение в общем балансе отложений земной поверхности. 
Г1о своему распространению они стоят па третьем месте после морских 
и пустынных отложений. Это объясняется их громадной мощностью, 
большой площадью развития и тем, что они обычно отлагаются в предгор
ных прогибах, областях региональных опусканий. Это предохраняет 
их от быстрого размыва.

Отложения подножий легко узнать по своеобразному составу — конгло
мератам и пескам большой мощности, не наблюдающейся в других отло
жениях. Наличие толщи конгломератов мощностью 200—300 м и больше 
достаточно для определения зоны подножий.

Отложения подножий обычно образуются на поверхности материков, 
часто по окраинам пустынь. Реже они слагают прибрежные равнины, рас
полагающиеся между горным хребтом и берегом моря. Еще реже они от
лагаются непосредственно в морс, в области узкого шельфа или в окраин
ных морях, между хребтом и материком, как, например, некоторые артпн- 
ские конгломераты.

У с л о в и я  о б р а з о в а н и я  и л и т о л о г и я. В тех случаях, 
когда река выходит из горной области в равнину, скорость течения ее 
резко уменьшается и осадки, которые выше переносились и передвигались 
ею, отлагаются в виде низких широких конусов (рис. 85). Расположение 
осадков в конусах выноса такое же, как и в дельтах.

Конусы распространены вдоль горных хребтов, у их подножий, в виде 
более или менее широкой полосы. Пространство между большими кону
сами заполняется конусами небольших рек, выносами дождевых потоков, 
осыпями, оползнями и т. п. В результате получается непрерывный пояс 
накопления громадных масс обломочных осадков, ширина которого 
достигает многих десятков километров, а иногда и свыше ста километров.

Отложения конусов выноса обычно называют «отложениями подно
жий». Мощность отложений подножий колоссальна, обычно сотни метров, 
но нередко она достигает нескольких километров. Мощность сивалик- 
ских слоев в Индии, например, 4.5—6 км.

Протяжение пояса накопления зависит от длины горных хребтов и 
может достигать нескольких тысяч километров, например вдоль подно
жия Тянь-Ш аня, от Аральского моря до Ордоса.

По площади распространения и мощности отложений пояс подножий 
не уступает морским геосинклиналям и с полным основанием может на
зываться «континентальной геосинклиналью».

Интересно, что в континентальных геосинклиналях, так же как и 
в морских, проявляется складчатость. Так, юрские континентальные 
отложения, получившиеся в результате разрушения варисцийского Тянь- 
Шаня, собраны в складки, а местами прорваны и переслаиваются с эффу- 
зиями. Они тянутся вдоль обоих склонов Тянь-Ш аня в виде почти непре
рывной полосы длиной в несколько тысяч километров и шириной во много 
десятков километров. Мощность достигает 4—5 км, например в Богдо-Ола.
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Углы падения, вернее, углы отложения, уменьшаются от гор к равнине. 
У гор они нередко достигают размеров углов устойчивости; на большей 
части конусов выноса они колеблются от 15 до 4—5°, ближе к равнине 
они выполаживаются. Эти естественные углы падения иногда путают 
с углами падения, вызываемыми тектоническими движениями.

Слоистость и материал отложений изменяются по направлению от гор 
к равнине. Ближе к горам отложения неясно слоисты и представлены 
неправильными накоплениями обломков и валунов. Отдельные глыбы 
достигают громадных размеров. Дальше от гор материал сортируется,

Рис. 85. Конус выноса р. Сох в южной части Ферганской долины. Но В. Н
Веберу, 1934.

Ч ер н ы е  п я т н а  —  н асе л ен н ы е  п у н к ты .

валуны и гальки становятся меньше, количество песка увеличивается. 
Намечается слоистость, обычно косая и неправильная. Еще дальше от 
гор преобладают пески, гальки встречаются в виде неправильных прослоев, 
появляются глины. Углы падения становятся пологими. Слоистость 
чаще косая, но иногда правильная. В этой зоне иногда развиваются 
небольшие озера и болота с присущими им осадками. По периферии ко
нусов отлагаются тонкозернистые пески и суглинки, нередко лёссовидные, 
переходящие в отложения речных долин или пустынь.

Литологический состав характеризуется преобладанием конгломера
тов и песчаников, глины играют подчиненную роль, но местами достигают 
значительного распространения. У периферии развивается иногда зона 
озер и болот, в которых отлагаются толщи глин, мергелей и растительных 
остатков.

Отложения подножий горных хребтов Средней Азии детально изу
чены В. И. Поповым (1941, 1945, 1948, 1949, 1950, 1953, 1954). В работе
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1950 г. он приводит схему распределения фаций, составленную по мате
риалам, собранным в Ферганской и Чирчикской долинах (рис. 86). Он 
выделяет следующие пояса и зоны (сверху вниз по склону):

I. Водораздельный выветривающийся пояс (элювиальный).
II. Склоновый пояс (коллювиальный, состоящий из зон): Па - обвалы и осыпи; 

Пб — склоново-обломочная зона; Пв — склоново-мелкоземистан зона.

Рис. 8 6 . Схема распределения фаций подножия. По В. И. Попову, 1950.
1 — гр ан и ц ы  п о ясо в ; 2 — гр ан и ц ы  зо н  и  п одзон ; 3 —  щ ебн евы е и гал еч н ы е  о сад к и ; 4 — г р а 
вийно-п есчан и сты е и  лёссо ви д н ы е  о сад к и ; 5 — лёссы  и  л ёссови дн ы е п ороды ; 6 — л у г а ;
7 — б олота; S — ги псон осн ы е о сад к и ; 9 — солен осны е о с ад к и ; 10  — веерн о-п отоковы е 
гравии, п ес к и , ал ев р и ты ; 11 —  равн и н н о -д о л и н н ы е  п еск и  и  ал ев р и ты ; 12  —  ветровы е п ес 
ки; 13 — скл о и о п ы е  ш лейф ы , осы п и , д ел ю ви и ; 14  — селевы е  вы н осы ; 15 — д оли н н ы е , п о то 

к о в ы е  гал еч н и к и .

III. Долинно-потоковый пояс, состоящий из солевых выносов и русловых галеч
ников.

IV. Основной, веерно-подгорный, пояс, занимающий наибольшую площадь, как 
это видно на рисунке. Он распадается на следующие зоны и подзоны, на рисунке 
идущие друг за другом: IVa — обломочная, галечная зона; IV6 — лёссовая зона, 
состоящая из подзон (сверху вниз) песчанисто-лёссовой, лёссовой, лёссовой луговой, 
лёссово-гипсоносной и соленосной; I V b  — застойная зона с солончаками, болотами, 
озерками и участками эоловых песков.

V. Пояс равнинно-долинный; в нем выделяются три зоны — пойменная, русло
вая и пойменная (другой берег).

VI. Пояс равнинно-ветровый, отличающийся массовым образованием эоловых 
песков. Он развит не везде и замещается застойной, солончаково-озерной зоной (IV в).

18 У ч е н и е  о ф а ц и я х ,  т . II
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Рассматривая распространение поясов, В. И. Попов (1950) отмечает, 
что первый пояс — это нижняя часть горных склонов. Второй и третий 
пояса узкой каймой тянутся у самого подножия склонов, занимая очень 
небольшую площадь. Четвертый пояс, наиболее важный и характерный, 
занимает наибольшую площадь. Его верхняя щебнево галечная зона 
обладает ясным уклоном от единиц градусов до десятых градуса. Вслед
ствие глубокого залегания грунтовых вод она представляет собой щебнево
глинистую пустыню. В лёссовой зоне углы уклона ничтожны — десятые 
и сотые доли градуса; грунтовые воды расположены вблизи от поверх
ности, которая всегда покрыта густой растительностью. К ней приурочены 
все культурные площади, и она отличается наиболее высокой плотностью 
населения. Отложения лёссовой зоны имеют сначала лёссовую, желто
ватую окраску, но в ископаемом состоянии она становится красной, а вся 
толща отложений приобретает все особенности красноцветов.

Следующая, равнинная застойная, зона и прилегающая к ней часть 
речной долины — это снова пустыня, покрытая впадинами с солончаками, 
болотами, озерами, участками эоловых песков.

Пятый и шестой пояса — речная долина с прилегающими к руслу 
реки поймами, песчаными массивами, солончаками и старицами, нередко 
заросшими камышами, в которых обитают кабаны и тигры.

Отложения подножий могут сравниваться по площади распростране
ния только с пустынными, значительно превышая их по мощности. Осталь
ные типы континентальных отложений развиты значительно меньше.

Характерные признаки отложений подножий: 1) почти полное отсут
ствие органических остатков; 2) громадная площадь распространения 
и большая мощность; 3) распределение осадков по величине зерна от гор 
к равнине; 4) разнообразная слоистость от неясной, косой, лпнзовидной 
до правильной; 5) преобладание конгломератов и песчаников (не всегда).

З а п о л н е н н ы е  д о л и н ы .  Своеобразной формой отложений 
подножий являются отложения, заполняющие горные долины. Они обра
зуются в результате слияния отложений подножий каждого склона и 
перемывания их рекой, текущей в середине долины. Отложения заполнен
ных долин значительно различаются в зависимости от формы самих до
лин

Отложения высокогорных речныхдолин, например Зеравшана, Пянджа, 
Терека, Чусовой, недолговечны. Река, протекающая по долине, размы
вает все отложения, в ней накапливающиеся, и сносит их вниз. Тем не 
менее, вдоль ее склонов располагается пояс мощных осыпей; многочислен
ные конусы выноса ее притоков почти сливаются друг с другом; местами 
сохраняются обрывки террас самой реки; наконец, громаднейшие обвалы 
перегораживают долину, вследствие чего образуются озера длиной во 
многие десятки километров. Все эти отложения непрерывно размываются, 
уносятся вниз, к подножию горного хребта, и образуют здесь мощные 
толщи конгломератов и песков.

Высокогорные ледниковые долины характеризуются небольшим па
дением, замедленным течением рек и накоплением значительных толщ 
ледниковых и речно-ледниковых отложений. Существование их более 
длительно, но в конце концов речная эрозия проникает в области оле
денения и уничтожает ледниковые долины с их отложениями. Подобное 
уничтожение происходит сейчас на границе Памира и Бадахшаиа.

Третий тип — межгорные долины, расположенные между подножиями 
горных массивов, — для нас наиболее важный. Здесь резко преобладают 
процессы накопления, ведущие к образованию громадных толщ обломоч
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ных осадков. Ближе к горам развиты грубообломочные конгломераты и 
пески; дальше от гор распространены пески, в средней части долины пре
обладают илистые осадки и в виде отдельных линз и поясов встречаются 
пески и даже конгломераты.

В засушливых, пустынных, областях в центре долин образуются мно
гочисленные, иногда очень большие пресные и чаще соленые озера; по
стоянные речные потоки отсутствуют или представлены редкими, но боль
шими реками, пересекающими заполненные долины или теряющимися 
в них (р. Чу). Типичные пустынные, безречные, заполненные долины 
с горько-солеными озерами развиты в Скалистых горах. Как показали 
буровые скважины, мощность одних только соленосных отложений не 
менее 200 м, а мощность всех заполняющих долину осадков измеряется 
многими сотнями метров.

Ферганская долина расположена в полупустынной области и пересе
кается Сыр-Дарьей. Ближ е к горам она сложена поясом конусов выноса 
шириной в несколько десятков километров. Его перекрывает и спуска
ется ниже в долину пояс лёсса, сменяющийся песчано-глинистой равни
ной. На этой равнине располагаются пресные и соленые озера, камышо
вые болота, тугайные заросли, старицы и русла Сыр-Дарьи. Вследствие 
недостаточного количества осадков растительности слишком мало для 
образования мощных пластов угля.

Межгорные долины Гималаев и Индо-Китая, обладая той же после
довательностью расположения поясов осадков, отличаются обилием по
следних, наличием больших болот, почти непрерывно тянущихся на мно
гие десятки и сотни километров, и необыкновенно богатой и разнообраз
ной растительностью. Они могут служить примером тех условий, 
в которых отлагались юрские угленосные толщи.

Интересно, что в Ферганской долине наблюдается такое же различие 
в залегании отложений, как и в юрско-триасовой угленосной толще. 
Оно заключается в том, что базальная, нижняя, часть толщи заполнения 
сложена более грубообломочными отложениями, чем верхняя. Внизу 
преобладают конгломераты и грубозернистые пески; вверху — средне
зернистые пески, алевриты и глины. Такой разрез вскрыт глубокими 
буровыми нефтяными скважинами в районе Андижана, в Ферганской до
лине и установлен для юрской угленосной толщи в той же долине. Р аз
личие заключается только в том, что в юре конгломератов немного и пре
обладает песчано-глинистая часть разреза, а в неогене-антропогене, наобо
рот, необыкновенно мощны конгломераты и менее значительна песчано-гли
нистая часть. Надо отметить, что последнее характерно для Андижанского 
района. В Чуст-Папской антиклинали во всем разрезе резко преобладают 
песчано-глинистые отложения, возможно, из-за центрального ее поло
жения и более древнего, подконгломератового, возраста слагающих ее 
толщ.

Вообще изучение распределения, возрастного и географического изме
нений в развитии речной сети, выражающихся в изменениях литологи
ческого состава, может дать очень важные указания по истории окружаю
щих горных хребтов.

Е. П. Брунс (1948) на обширном фактическом материале по западной 
площади месторождения Сулюкты в Ферганской долине весьма детально 
изучила заполнение долины юрской угленосной толщей. В разрезе ниж
ней части угленосной толщи (рис. 87) выделяются три ритма осадкона- 
копления С. D , Е  -\-Е. В эпоху нижних ритмов С и D  накопление расти
тельных остатков не происходило. С окружающих возвышенностей сно-

18*
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сились большие количе
ства галечного и песча
ного материала, слагав
шего конусы выноса 
(рис. 88). В средней части 
долины протекала река, 
отлагавшая песчано-гли
нистые осадки. Сравни
тельно узкое русло и быст
рое течение препятство
вали угленакоплению.

В начале эпохи Е  вы
сота гор уменьшается, 
значительно сокращается 
пояс конусов выноса, но 
речная долина расширяет
ся, течение реки замед
ляется и местами образу
ются старицы, в которых 
происходит накопление 
органических остатков 
(рис. 89).

В эпоху F  возвышен
ности становятся холма
ми, конусы выноса исче
зают, вся долина запол
няется песчано-глинисты
ми отложениями, наклон 
уменьшается и по ее широ
кой поверхности медленно 
течет река, постоянно ме
няющая русло. Образуют
ся многочисленные и боль
шие пойменные болота, 
в которых происходит 
накопление материала ос
новных пластов месторож
дения.

Для всей толщи ха
рактерно преобладание 
конгломератов, брекчий, 
глин и алевритов; пески 
встречаются значительно 
реже.

Работа Е. П. Брунс 
(1948) имеет очень боль
шое значение для правиль
ного понимания строения 
всего месторождения Су- 
люкты. Она полностью 
опровергает мнение о том, 
что все юрские каменно
угольные месторождения
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Рис. 88 . Сулюкты. Литологическая карта основания цикла D .  По Е. II. Ерунс, 1948. 
1 и 2 — кон усы  вы н о са ; з  — р усло  р е к и ; 4 — п ал ео зо й ; 5 — н ап р ав л ен и е  р е к и ; б‘ — гран и ц ы

п ласта  у г л я .

М асш т аб 1: 50000

Масштаб 1:50000
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Рис. 89. Сулюкты. Литологическая карта основания цикла Е. Конусы выноса, между 
которыми проходит речная долина. В долине, слева вверху, пойменно-озерные отло

жения с углями.
j  и 2 — к о н у сы  вы н о с а ; 3 — р у сл о  р е к и ; 4  — с т а р и ц ы ; 5 — п ал е о зо й ; 6 — н а п р а в л е н и е  р е к и .



278 Глава I

представляют собой остатки одного обширного угольного бассейна. 
Каждое месторождение обособленно и обладает своим строением.

Другим типичным примером заполнения долин служат каменноуголь
ные месторождения Челябинского бассейна, детально изученные Г. Ф. Кра
шенинниковым (1940). И здесь в начале заполнения долин образуется без- 
угольная грубообломочная толща, вверху сменяющаяся более тонкозер
нистой угленосной толщей.

Эти примеры показывают, что отложения, заполняющие долины, встре
чаются довольно часто, но не всегда их учитывают в геологической прак
тике.

С р а в н е н и е  с о т л о ж е н и я м и  з о н ы  л а г у н .  Совре
менные и в особенности ископаемые отложения зоны подножий весьма 
близки к отложениям зоны лагун, и их иногда смешивают; например 
раньше считали юрскую континентальную угленосную толщу лагунными 
отложениями, не учитывая того, что ближайшие морские юрские отложе
ния удалены иногда на сотни и тысячи километров. Смешение отложений 
зоны лагун и зоны подножий вполне естественно, так как эти два комплекса 
осадков по основным процессам своего образования очень близки. И зона 
лагун, и зона подножий — это области массового накопления продуктов 
разрушения континентов.

Обособление ископаемых отложений этих зон так же легко, как и 
современных. Основной признак зоны лагун — теснейшая связь с морскими 
отложениями того же возраста, с которыми они должны соприкасаться, 
а иногда и переслаиваться. Второй признак — обычное преобладание 
тонкозернистых песчано-глинистых отложений, что объясняется удален
ностью лагун от горных хребтов.

Отложения зоны подножий образуются, как правило, в центральных 
частях континентов на громадном расстоянии от морских отложений того же 
возраста. Среди них резко преобладают грубые осадки — конгломераты, 
брекчии, грубозернистые песчаники и т. п. Тонкозернистые осадки играют 
подчиненную роль. Это объясняется образованием осадков зоны подно
жий у горных хребтов.

Однако иногда конгломератовые толщи образуются в зоне лагун, на
пример артинские конгломераты Чкаловского района, а в зоне подножпй 
образуются мощные сланцы и песчаники, например в юрских угленосных 
отложениях Средней Азии.

С в я з ь  о т л о ж е н и й  п о д н о ж и й  с о л е д е н е н и я м и .  
Развитие оледенения в горных хребтах оказывает очень сильное влия
ние на состав отложений подножий, так как оно контролирует режим 
речной сети. Только в горах с широко распространенным вечным снего
вым покровом и большим оледенением возникают мощные горные реки, 
способные выносить в равнину громадные массы хорошо окатанной круп
ной гальки и грубозернистого песка. И обратно, найдя в ископаемом со
стоянии мощные толщи конгломератов и песчаников, образующих зону 
подножия, мы должны сделать вывод, что эта зона примыкала к высо
кому горному хребту, поднимавшемуся выше линии вечных снегов и обла
давшему хорошо развитым оледенением. Мощные конгломераты зоны, 
подножий определяют существование оледенения.

Это исключительно важное для палеогеографических построений по
ложение подтверждается в настоящее время на примере хребтов Средней 
Азии (Заилийский и Киргизский Ала-Тау, Чаткальские горы, Ферган
ский хребет, Алайский хребет, Туркестанский хребет) и У рала. Громад
ные конусы выноса расположены вдоль подножия всех среднеазиатских
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хребтов, поднимающихся выше снеговой линии. Мощность конгломератов 
в этих конусах выноса достигает многих сотен метров. Особенно интересно 
сопоставить хребты Туркестанский и Нура-Тау и хребты Киргизский 
Ала-Тау и Кара-Тау. Первые из них поднимаются выше снеговой линии 
и окаймлены зонами мощных конгломератов. Вторые служат непосред
ственным их продолжением, но значительно ниже и лишены веч
ного снегового покрова; мощные конусы выносов вдоль их подножия 
отсутствуют. Реки, стекающие с этих хребтов, небольшие, маловодные, 
более медленные. То же самое наблюдается в настоящее время и в Копет- 
Даге. Однако древние мощные конгломератовые толщи, развитые вдоль 
подножия Копет-Дага, указывают на то, что в отдельные эпохи высота 
Копет-Дага была значительно больше и что тогда он поднимался выше 
снеговой линии и обладал ледяным покровом.

Хребты У рала на севере поднимаются до высоты 1500—2000 м и со
временное оледенение в них почти отсутствует. Поэтому, несмотря на 
обилие дождей, реки У рала, хотя и многочисленны и сравнительно мно
говодны, резко уступают по обилию воды и скорости течения рекам Сред
ней Азии. Многочисленные реки западного склона Среднего и Южного 
Урала впадают в Чусовую и Белую. Сопоставление этих рек с Аму-Да
рьей и Сыр-Дарьей подчеркивает резкое их различие. Вдоль подножия 
Урала не наблюдаются конусы выноса, подобные среднеазиатским. В то же 
время у подножия верхнепалеозойского У рала отлагались толщи артин- 
ских конгломератов мощностью во многие сотни метров. Поэтому оледе
нение верхнепалеозойского У рала не вызывает сомнения.

Анализ возраста и распространения мощных конгломератовых толщ 
весьма существенно помогает выяснить режим рек прошлого и тем самым 
развитие и возраст оледенения. Так, например, мощные толщи дарвазских 
конгломератов, расположенные у подножия Памира, по возрасту соответ
ствуют всему неогену и четвертичной эпохе. Поэтому мы имеем право 
сделать вывод, что уже в начале неогена, в миоцене, а может быть даже 
в конце олигоцена, Памир представлял собой высокогорную область с хо
рошо развитым оледенением. Важно отметить, что это оледенение сохра
нялось весь неоген и четвертичный период.

Этот факт подтверждает возможность миоценового и плиоценового 
оледенений в других аналогичных горных хребтах, например в Хорасан
ских горах, Копет-Даге, Эльбрусе, Кавказе и во всем Альпийском горном 
поясе. Об этом свидетельствуют также мощные толщи наземных конгло
мератов — настоящие конусы выноса, — встречающиеся в некоторых 
горизонтах неогена и конца олигоцена. Такие толщи, развитые в Копет- 
Даге, описаны ниже; их три: верхнеолигоценовая, послесарматская и 
послеакчагыльская. Они указывают на соответствующие три неогеновые 
эпохи оледенения.

О с а д к и  п о д н о ж и й  и г о р о о б р а з о в а н и е .  Осадки' 
подножий образуются только тогда, когда возникает горный хребет. 
Эти два явления неразрывно связаны друг с другом и взаимно сосуще
ствуют. Нет горного хребта без отложений подножий и нет отложений под
ножий без находящегося рядом с ними горного хребта. Это очень важно, 
так как горный хребет в ископаемом состоянии не сохраняется, а осадки 
подножий широко распространены в отложениях самого различного воз
растай могут характеризовать давно исчезнувшие, размытые горные мас
сивы. Линейная вытянутость выходов отложений подножий указывает на 
такую же линейную вытянутость параллельно расположенного 
хребта.
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Мощность конгломератов и песчаников связана с высотой гор. Толщи 
мощностью свыше километра образуются у подножия гор высотой не 
меньше 3000—4000 м, а толщи мощностью 3000—6000 м, например си- 
валикская, отлагаются у хребтов высотой 7000—10 000 м. Определение 
высоты хребта по данным анализа конгломератов подножий сделано
А. В. Хабаковым (1948) для артинского Урала.

Длина площади распространения отложений подножий определяет 
длину горного хребта. Если отложения подножий окружали хребет, что 
бывает довольно часто, тогда их положение устанавливает и ширину 
хребта.

Наконец, горообразование и накопление осадков подножий начина
ются одновременно, почти одновременно они и заканчиваются. Поэтому 
возраст отложений подножия, устанавливаемый по органическим остат
кам, определяет возраст горообразования. Этот очень важный вывод, 
к сожалению, не всегда используют в исторической геологии.

Так, например, проявления киммерийской складчатости обычно от
носят к верхней юре, так же как и горообразование. На самом деле эти 
проявления происходили в эпоху образования мощных конгломератов, 
подстилающих угленосные толщи, т. е. в верхнем триасе и в нижней юре.

Три мощные конгломератовые толщи Копет-Дага — верхнеолигоце- 
новая, надсарматская и надакчагыльская — устанавливают три соответ
ственные эпохи горообразования и три основные фазы альпийской склад
чатости.

Использование этого вывода позволит уточнить возраст горообразо
вания и проявления складчатости для многих других областей и эпох.

О с а д к и  п о д н о ж и й  и п р е д г о р н ы е  п р о г и б ы .  Очень 
часто, а может быть и всегда, у подножия поднимающегося горного склад
чатого хребта, между ним и платформой образуется предгорный прогиб. 
Он возникает в результате тектонических складкообразовательных дви
жений независимо от накопления осадков. Это доказывается существо
ванием прогибов глубиной в тысячи метров, не заполненных осадками. 
Примером их служат глубокие океанические пучины, расположенные 
у подножия современных молодых складчатых хребтов, например Японии.

Поднятие складчатых хребтов связано и происходит одновременно 
с образованием предгорных прогибов. Это две части одного и того же 
явления. Одновременно и связанно с ними идет разрушение, размывание 
поднимающихся хребтов и отложение продуктов разрушения у их под
ножия, т. е. в предгорных прогибах. При этом, вследствие большой ши
рины прогибов, отложения заполняют только часть их, ближайшую к хреб
там, а, кроме того, дифференцируются по величине обломков и зерен. 
Ближе к хребту отлагаются мощные толщи песчаников и конгломератов, 
нередко объединяемые под названием «молассы». Далее от хребта конгло
мераты исчезают, песчаники с гановятся тонкозернистыми и среди них 
появляются прослои алевритов, глин и мергелей. Еще дальше отлагаются 
одни глины и мергели небольшой мощности.

Все эти породы отлагаются в предгорном прогибе, нередко представляю
щем морской бассейн. Онинеразрывносвязаны другсдругом, одновременны 
и представляют собой пояса (зоны) одного и того же комплекса осадков 
подножия. Это убедительно показано В. И. Поповым для наземных кону
сов выноса (стр. 273) и справедливо для морских отложений в предгор
ных прогибах, что не менее убедительно представлено на разрезах верхне
палеозойского Приуральского прогиба В. Д. Наливкиным (рис. 3 и 10, 
т. I). Из этого следует, что если мы называем молассами мощные толщи
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песчаников и конгломератов, то молассами должны называть и толщи 
тонкозернистых пород, расположенных далее вглубь прогиба, связанные 
с ними. Применение для них названия «флиш» будет неправильно.

Кроме моласс, с предгорными прогибами связаны и другие, не менее 
характерные комплексы отложений. Среди них наиболее известны опи
санные ниже флиш и аспидная формация. Одновременно эти комплексы 
представляют собой разновидности отложений зоны подножий. Подобно 
молассам, они частично отлагаются в море, частично в континентальных 
условиях.

Изучение осадков подножий показывает, что в первые фазы складча
тости поднятие складчатых горных хребтов и образование предгорных 
прогибов идет быстрее, чем их разрушение и заполнение. Горные хребты 
представлены высокими массивами, увенчанными вечными снегами. 
Предгорные прогибы имеют вид океанических впадин или наземных впа
дин — глубоких межгорных или предгорных депрессий.

В последующие фазы складчатости поднятия происходят медленней, 
разрушение их уравновешивает и предгорные прогибы начинают 
заполняться.

В последние фазы поднятия прекращаются, это очень быстро вызывает 
прекращение разрушения и сноса и тем самым заполнения предгорных 
прогибов, но чаще уже перед этой эпохой прогибы заполнены полностью.

Таким образом, молодые складчатые хребты, предгорные прогибы и 
осадки подножий в своем развитии неразрывно связаны друг с другом.

Третичные зоны подножий приурочены к областям тектонических 
движений альпийского возраста; юрские связаны с поднятиями киммерий
ского возраста, а палеозойские — с поднятиями варисцийскими и кале
донскими и т. д.

Соответственно максимальным распространением отложения зоны 
подножий будут пользоваться в третичных, юрских, верхнепалеозойских 
нижнедевонских — силурийских и ордовичских отложениях.

С о в р е м е н н ы е  и ч е т в е р т и ч н ы е  о т л о ж е н и я п о д -  
н о ж и й. Типичным примером их могут служить мощные толщи конгло
мератов и песков, развитые в южной и северной частях Ферганской до
лины, вдоль подножия Туркестанского и Алайского хребтов. Они опи
саны В. Н. Вебером, Д. И. Мушкетовым, В. И. Поповым, Н. П. Васильков
ским и другими исследователями. Разрезы, имеющие важное значение, 
получены в результате работ геологов-нефтяников и глубокого бурения 
в зоне Андижанских адыров и в смежных районах.

Краткая сводка этих работ имеется у В. И. Попова (1940). Отмечая 
указанное выше изменение фаций по мере удаления от хребта, он указы
вает для отложений мощность около 3.5 км и считает, что в средней части 
долины возможны мощности 4 .5—5 км. Это указание ничем не обосновано;
В. И. Попов ссылается лишь на общепризнанность, забывая при этом, 
что основная особенность всех дельт заключается в уменьшении мощностей 
на периферии; этот вопрос рассмотрен выше.

Заслуживает внимания указание В. И. Попова на ритмичность осадко- 
накопления. Его противники сомневались в региональном распростране
нии ритмов, даже мезоритмов. Свои возражения они обосновывали мозаич
ностью, небольшим распространением молодых тектонических движений, 
по их мнению, да и по мнению самого В. И. Попова (1945), обусловли
вавших изменение литологического состава отложений подножий. При 
этом забывают, что единственной причиной таких изменений служит из
менение количества воды в реках и скорости их течения, обусловленное
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только увеличением или ослаблением таяния льдов, представляющих 
«обой источник питания рек, а это в свою очередь зависит от климати
ческих явлений, имеющих региональное распространение. Поэтому и 
мезоритмы в отложениях подножий должны иметь региональное распро
странение.

Тектонические движения местами вызывают смещение конусов вы
носа и соответственно всей зоны подножий в плоскости с юга на север, 
как это показали В. Н. Вебер (1934) и К. В. Курдюков (1948). В долинах 
рек Исфара и Сох развиты четыре пояса конусов выноса. Наиболее древ
ний из них расположен южнее всех, высоко в горах. Из отдельных конусов 
выноса, входивших в его состав, лучше всего сохранился конус, образо-

Рис. 90. Алаудинские конусы выноса. По В. II. Веберу, 1934.

ванный р. Алаудин, или, как называет его В. Н. Вебер, «Алаудинская 
сухая дельта» (рис. 90, пояс а). Следующий пояс b расположен значительно 
севернее. К нему примыкает пояс с, и по его окраине распространены со
временные конусы выноса — пояс d. В поясах а,Ь и с возраст конусов чет
вертичный, и они сложены мощными толщами конгломератов и песча
ников. В поясах а и 6 они значительно уплотнены и собраны в пологие 
большие складки.

Характер отложений окраинной части зоны подножий, удаленной 
от гор на десятки километров, иллюстрируется разрезом буровой сква
жины, заложенной в 1893 г. к северо-востоку от Ашхабада инженером 
Успенским и описанной И. Вальтером (1911). Глубина скважины значи
тельна — 666 м, и на всю эту глубину были пройдены одни и те же отло
жения, состоящие из мощных пачек бурых лёссовидных глин, чередую
щихся с прослоями щебня и валунов, обычно известковых. Так, например, 
с глубины 24.6 до 153.1 м шла бурая глина, то липкая твердая, то со 
щебнем, то с песчаными прослоями; с 153.1 до 154.2 м шел щебень; далее, 
до 157.3 м ,— бурая глина; затем известняковые валуны мощностью 
22 м, снова бурая глина и с валунами; снова известняковые валуны 4 м; 
снова глина и т. д. до конца. Наибольшая мощность конгломератовых 
пластов не превышает 50, а глины — 130 м. Здесь уже глины преобла
дают над галечниками. Интересно отметить ничтожное количество песков. 
Это указывает, что кратковременные периоды половодий (галечники)
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многократно сменялись длительными периодами засух (глины), причем 
смена этих периодов происходила резко и быстро и поэтому пески не успе
вали образоваться. Больш ая мощность осадков, пройденных скважиной, 
связана с накоплением их в области опускания — предгорном прогибе.

Т р е т и ч н ы е  о т л о ж е н и я  з о н ы  п о д н о ж и й  развиты 
вдоль К авказа, Копет-Дага, Памира и Дарваза и, наконец, по окраинам 
колоссального туркестано-саянского пояса поднятий. Везде они пред
ставлены почти одинаково мощными (нередко свыше километра) толщами 
конгломератов и песчаников. Окраска их преимущественно серая и бу
роватая, но местами наблюдается красная, например на Памире. В Ко
пет-Даге образование конг
ломератов началось в олиго
цене, на Кавказе преобла
дают неогеновые толщи, и, 
наконец, в Средней Азии об
разование конгломератов 
подножий началось в неоге
не, происходило в четвертич
ную эпоху, местами продол
жается и в настоящее время.

Олигоценовые конгломе
раты Копет-Дага изучены 
И. И. Никшичем (1924).
Они залегают на коричнево
красных и зеленовато-серых 
гипсоносных немых глинах, 
вероятно лагунного проис
хождения. Общая толща со
стоит из многократно чере
дующихся пластов песчаника 
и конгломератов сравнитель
но небольшой мощности — 
отИ до 8 м; изредка встреча
ются прослои песчаников в 14—18 м и прослои конгломератов в 21 и 31 м. 
В толще мощностью 450 м выделен 101 пласт. Суммарная мощность кон
гломератов составляет 37% от мощности всей толщи, песчаников — 
59%, глинистых осадков — 3.1% и известняков — 0.3% Цвет серый и 
буроватый, местами красный. В конгломератах иногда наблюдается ди
агональная слоистость; цемент песчаный и песчано-глинистый. Много
кратное чередование песчаников и конгломератов указывает на частую 
смену дождливых и засушливых периодов.

Весьма интересны и надсарматские конгломераты Копет-Дага, также 
•описанные И. И. Никшичем (1924, 1926). Они залегают на сармате и пере-" 
крываются акчагылом. Два разреза, составленные в центральной и за
падной частях Копет-Дага, показывают, как сильно изменяется состав 
отложений зоны подножий.

В центральном Копет-Даге надсарматские конгломераты очень похожи 
на отложения современных конусов выноса. Они представлены громадной 
•серого и буроватого цвета толщей, достигающей мощности свыше 1000 м. 
Резко преобладают конгломераты с суммарной мощностью 80% от всего 
разреза; песчаников всего около 20%; глинистые прослои отсутствуют. 
Галька окатанная и неокатанная. Схема разреза всей толщи приведена 
яа рис. 91.

Плотные конгломераты

Рыхлые конгломераты 

Плотный конгломерат с Валунами

Рыхлые конгломераты

Глинисто-песчанистый рыхлый нонгломерот

Рыхлый конгломерат с  угловатыми обломками

Серый песчанин 
Конгломерат 
Серый песчанин

Рыхлый конгломерат с  прослоями песчаников 

Рыхлый нонеломерат

Плотные конгломераты с  прослоями песчаников

Рис. 91. Разрез надсарматских конгломератов 
Копет-Дага. По И. И. Никшичу, 1924.
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В западной части Копет-Дага разрез меняется и уже преобладают мяг
кие песчаники. При общей мощности разреза в 800 м песчаников — 720 м, 
т. е. 84% , конгломератов же всего 16%. Подобное преобладание песча
ников наблюдается и в других местностях.

На Памире, в середине Заалайского хребта и в центральных районах 
развиты пояса мощных (около 2000—2500 м) красноцветных песчаников. 
Они сильно дислоцированы и слагают высоты в 5000—6000 м. Окамене
лости совершенно отсутствуют, и поэтому их относили к нижнему мелу, 
а иногда к юре и триасу. Работы экспедиции в 1932 г., в которой автор 
принимал участие, показали, что они согласно залегают на морском ниж
нем олигоцене и по возрасту относятся к верхам олигоцена и неогену. 
В песчаниках, отличающихся разнообразным цветом (красные, буро-крас
ные, красновато-фиолетовые и т. п.) нередки тонкие прослои мелкой ока
танной гальки. В нижних горизонтах развиты толщи конгломератов мощ
ностью около 100—200 м.

Конгломераты и песчаники зоны подножий развиты и в Дарвазе, 
затем они окаймляют со всех сторон Ферганскую долину и распростра
няются вдоль северного и южного склонов Тянь-Ш аня (ханхайская и 
гобийская толщи).

Третичные отложения южных подножий Гиссарского хребта описаны 
М. Н. Грамм (1949). В бассейне Сурхана и Вахша они подразделены на 
семь свит верхнеолигоценового — древнечетвертичного возраста. Общая 
мощность их достигает 5000—5500 м. К западу, в Ширабадском районе, 
континентальные отложения среднеолигоценового — верхнемиоценового 
возраста имеют мощность около 2000 м.

В среднем олигоцене — нижнем миоцене (шурысайская и чильдарин- 
ская свиты) отлагались красноцветные, кирпично-красные плотные глины 
(алевролиты) и песчаники общей мощностью около 1000 м. Среди них 
встречена пачка серых песчаников и светлых глин мощностью в 30 м 
с пресноводными остракодами, харами и остатками растений. Это отло
жения песчано-глинистой пустыни с сухим и жарким климатом. С невы
соких гор, которые были расположены на месте Гиссарского хребта и 
Дарваза, стекали небольшие реки, терявшиеся в песках при выходе на 
равнину. Местами образовывались пресные озера, в которых отлагались 
светлые глины и серые песчаники, обитали остракоды и росли харовые 
водоросли. Скудная травянистая растительность высыхала летом; только 
в поймах рек существовали заросли тополей (тугаи).

В среднем миоцене и в начале верхнего миоцена (хингоуская и тавиль- 
даринская свиты) накапливались мощные толщи, около 1600—2000 м, 
серых, бурых и лиловатых косослоистых песчаников, с подчиненными 
прослоями серых плотных глин. Это пойменные, озерные, болотные и 
русловые отложения; в верхней, тавильдаринской свите русловые отло
жения преобладают. Найдены кости мастодонта, пресноводные остракоды 
и хары.

В эту эпоху горные области испытывали значительные поднятия; 
их вершины были покрыты вечными снегами, вследствие чего усиленно 
развивалась речная система. Вся область представляла собой обширней
шую аллювиальную равнину, на которой накапливались сравнительно 
однородные толщи русловых и пойменных песков, алевритов и глпн. 
М. Н. Грамм (1949) считает, что и в это время климат оставался прежним, 
полупустынным, а растительность — травянисто-степной и тугайной. 
Вряд ли это так; скорее всего, растительность становится более богатой 
и сочной, типа индийских джунглей; трудно предполагать, чтобы масто
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донты с их бугристыми зубами жили в полупустыне и питались сухой 
травой; они приспособлены к жизни в зарослях с более сочной раститель
ностью.

Конец верхнего миоцена—средний плиоцен (каранакская свита) 
характеризовался появлением красноцветов — красных и бурых плотных 
глин с прослоями красноцветных песчаников, местами бурых и серых, 
плохо отсортированных, общей мощностью 500—1000 м. На них залегает 
полизакская свита (верхний плиоцен) мощностью около 900 м, представ
ленная пролювиальными образованиями — плотными глинами, плохо 
отсортированными, светлобурыми, бурыми с линзами галек палеогеновых 
известняков.

Соответственно в верхнем миоцене речная система снова сокращалась 
и появлялась песчано-глинистая пустыня, вернее предгорная полупустын
ная равнина каранакской эпохи. В следующую, полизакскую, эпоху обра
зовалось несколько продольных, веерообразно расходившихся антиклина
лей и синклиналей, расчленявших каранакскую равнину. В прогибах- 
синклиналях концентрировались продукты разрушения антиклиналей, 
образовавшие полизакскую свиту. Начались новые большие поднятия 
горных хребтов; у их подножия отлагались мощные толщи конгломератов 
и песчаников.

В четвертичный период (кулябская свита; в Дарвазе — килимбинская 
и даштакинская свиты) поднятия горных хребтов и оледенение в их пре
делах достигали наибольших размеров. В связи с этим и речная сеть по
лучила большое развитие на поверхности полупустынных предгорных 
равнин. Ближе к горам отлагались мощные километровые толщи конгло
мератов; особенно большой мощности они достигали в Дарвазе и у под
ножия Памира с его покровным оледенением — мощными щитами льда 
на плоскогорьях и колоссальными долинными ледниками длиной в сотни 
километров. Дальше от гор конусы выноса сменялись песчано-глинистой 
пустыней, такой же, какая существует и в настоящее время. На поверх
ности ее отлагались бурые и серые пески и глины с небольшими линзами 
мелкогалечных конгломератов. В конце четвертичного периода в пред
горьях накапливались покровы лёсса.

В палеонтологической части статьи М. Н. Грамм (1949) описаны остра- 
коды, позволяющие прослеживать перечисленные свиты на значительные 
расстояния.

Н. И. Гриднев (1953) описал отложения зоны подножий, или, как он 
их называет, молассы, для Сурхандарьинской депрессии (юго-западный 
Таджикистан). Особое внимание он обратил на условия образования и 
фации. Весьма убедительно им доказана полная применимость схемы
В. И. Попова, описанной на стр. 273, к объяснению условий образования 
сурхандарышских моласс.

В основном веерно-подгорном поясе им выделены фации: фангломе- 
раты, лёссовые, русловые, пойменно-луговые. В следующем ниже рав
нинно-долинном поясе выделены фации: русловые наиболее развитые,
пойменные, луговые, озерно-болотные, такырные и такыровидные, ветро
песчаные. Работа IT. И. Гриднева (1953) содержит обширный и ценный 
фактический материал и некоторые хорошо обоснованные положения и 
выводы.

Отложения подножий описаны для Джунгарского Ала-Тау и Илий- 
ской долины С. В. Калесником (1931) и С. С. Шульцем (1931); для долины 
р. Шилки — Е. Н Щукиной и Д. С. Соколовым (1932). Установлены они 
и в ряде районов Кавказского хребта, в четвертичных отложениях
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(А. Л. Рейнгардт, 1932) и в неогене (работы М. И. Варенцова и
В. В. Хайна).

С и в а л и к с к а я  с е р и я  описана Крыниным (Krynine, 1937), 
Де Терра (Terra and T eilhard t du Chardin, 1936) и Уиллером (Wel
ler, 1928).

Общая мощность серии достигает 6000 м; возраст ее нижний миоцен— 
средний плейстоцен.

Нижний отдел серии мощностью около 2500 м относится к нижнему 
и верхнему миоцену и сложен внизу серыми песчанистыми породами и 
темными граувакками (80%), а также красными песчано-глинистымп 
породами (20%); вверху преобладают красноцветы (75%), серых пород 
всего 25% . Фауна типичная тропическая — динотерии, лесные свиньи, 
окапи, бесчисленные крокодилы, питоны, черепахи. Условия образова
н и я — тропическая равнина с многочисленными реками, окаймленными 
богатейшей растительностью и разделенными участками саванн.

Средний отдел мощностью около 1800 м соответствует нижнему и 
среднему отделам плиоцена. Сложен он внизу чередующимися серыми 
и красноцветными песчаниками и сланцами, с многочисленными прослоями 
внутриформационных конгломератов. Вверху преобладают песчано-слан
цевые породы серого и желтоватого цвета. В верхнем плиоцене резко сокра
тились мощности пород, вплоть до полного прекращения накопления.

Местами отложения верхнего плиоцена полностью отсутствуют, ме
стами представлены небольшой пачкой эоловых алевритов (лёсс). Условия 
образования — саванна, постепенно переходящая в степь, затем полу
пустыню и, наконец, в настоящую каменистую пустыню.

Верхний отдел серии мощностью 1500—3000 м соответствует нижнему 
и среднему плейстоцену. Н иж няя часть его сложена белыми, серыми, 
желтоватыми, реже оранжевыми песчано-глинистыми породами, много кон
гломератов; образование ее происходило в условиях умеренного и сухого 
климата на высоких наклоненных равнинах, вблизи гор. Породы верхней 
части отдела отлагались в эпоху оледенения; сложена она валунными кон
гломератами и песчаниками, встречаются глины и лёсс. Фауна — верблюды, 
слоны, горные козы, быки, лошади.

Молассы

«Молассы» — это название отложений подножий высоких горных 
хребтов, несущих постоянный снеговой покров и оледенение. Уже в на
чале прошлого столетия это название было применено к олигоценовым, 
среднетретичным и миоценовым отложениям северного подножия Альп, 
перекрывавшим область хр. Юры, тогда не существовавшего. Недавно
В. И. Попов (1945) назвал молассами неогеновые и четвертичные отложе
ния подножий среднеазиатских хребтов, а В. Д. Наливкин (1949, 1951) — 
верхнекаменноугольные и артинские отложения западного склона Урала. 
Альпийское название «флиш» еще ранее было применено по отношению 
к кавказским отложениям и недавно Б . М. Келлером (1940, 1949) к верхне- 
палеозойским отложениям западного склона У рала, а также им и другими 
исследователями к девонским отложениям У рала (зилаирская свита) 
и к ордовичским хребтам Казахстана и Киргизии.

Вызывает сомнение необходимость такого применения иностранных 
названий к отложениям СССР нередко другого возраста. Правильнее 
применять местные народные названия, однако, если местных названий 
нет, то допустимо использование иностранных названий с соответствую-
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щими дополнениями по отношению к толщам, хотя бы и различного воз
раста, но обладающим одинаковыми условиями образования (например 
ферганские молассы, верхнепалеозойский флиш Южного Урала).

А л ь п и й с к и е  м о л а с с ы  (Die Molasse). Это народное назва
ние прочно вошло в геологическую литературу. Оно происходит от слов 
«molare», «mahlen» («размолотый», «рыхлый»), обозначавших рыхлые 
третичные песчаники, обладавшие большими мощностью и распростра
нением. Наиболее полно молассы Альп описаны Геймом (Heim, 1919) 
в его известной монографии «Geologie der Schweiz»; краткий обзор их 
приведен в учебнике М. Жинью (1952).

По определению Гейма, «молассы — это продукты разрушения, пере
носа и переотложения мощных горных массивов, сложенных разнообраз
ными породами. Отложение происходило одновременно с опусканием об
ласти накопления. . . Образование моласс — это длительное заполнение 
большой геосинклинали, располагавшейся между Альпами и Ш варцваль
дом и прогибавшейся медленно, но с различной скоростью». Правильнее^ 
конечно, применять термин «предгорный прогиб», а не «геосинклиналь».

Накопление моласс началось в среднем олигоцене(стампийская эпоха); 
в это время отлагались нижние морские молассы. Накопление продол
жалось в верхнем олигоцене (аквитанская эпоха), когда отлагались ниж
ние пресноводно-наземные молассы. В нижнем миоцене (бурдигальская 
эпоха, первый средиземноморский ярус) отлагались морские средние 
молассы. В среднем миоцене (виидобонская эпоха, второй средиземномор
ский ярус) закончилось отложение средних моласс и началось накопление 
верхних пресноводно-наземных моласс, закончившееся в верхнем миоцене 
(сарматская эпоха, тортонский ярус). Таким образом, накопление моласс — 
это сравнительно длительный процесс, протекавший то в морских, то 
в континентальных, наземно-пресноводных условиях.

Мощность моласс весьма различна. Ближе к Альпам она обычно до- . 
стигает 2500 м; местами только одни конгломераты имеют мощность свыше 
3000 м. При удалении от Альп мощность быстро уменьшается, но всегда 
измеряется несколькими сотнями метров; даже там, где молассы перекры
вают место будущего хр. Юра, мощность их иногда достигает 1000 м.

Распространение моласс значительно и своеобразно. Длина занимае
мой ими площади около 500, ширина около 100 км. Эта площадь вытя
нута вдоль северного подножия Альп. Ю жная граница ее резкая, текто
ническая. Северная граница — извилистая и нерезкая, местами неясная; 
это вызвано тем, что указанная граница представляет собой контуры не
скольких дельт, слившихся и частично перекрывавших друг друга. Эти 
дельты оканчивались то на суше, то в море. g**»

Цвет моласс преимущественно серый и буроватый, однообразный, но 
местами значительные толщи обладают пестрой или красной окраской.

Слоистость весьма различная. В дельтах она неустойчивая, нередко' 
косая, но по их окраинам — правильная, параллельная, обычного типа. 
Интересно, что слоистость нередко обладает поразительной правильно
стью даже в конгломератах, отдельные пачки которых мощностью всего 
в несколько метров и чередующиеся с ними пачки мергелей такой же 
мощности прослеживаются на 5—10 и даже 20 км. Такую выдер
жанность Гейм (Heim, 1919) называет «одной из загадок моласс».

Фауна и флора еще более разнообразны и неправильно распределены. 
Ближе к Альпам толщи конгломератов мощностью в сотни метров пол
ностью лишены органических остатков. Ниже, в области развития при
брежных морских осадков, некоторые горизонты заключают богатейшую
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морскую фауну, насчитывающую до 800 видов. Здесь же, но в континен
тальных толщах, прослои пресноводных известняков переполнены рако
винами моллюсков и остракод. Изредка встречаются скопления костей 
разнообразнейших наземных животных, списки которых заключают мно
гие десятки видов. Остатки растений местами полностью отсутствуют, 
местами переполняют породу и образуют залежи углей.

Характер фауны и флоры указывает на влажный тропический климат, 
подобный климату индокитайских прибрежных хребтов.

Наиболее интересна и своеобразна литология моласс. В приальпий- 
ской зоне резко преобладают речные конгломераты (нагельфлю) с тонкими 
прослоями мергелей. Далее, к северо-западу от Альп, конгломераты на
чинают выклиниваться и замещаться песчаниками, образующими вскоре 
песчаниковую зону. Еще дальше от Альп песчаники замещаются и пере
слаиваются с мергелями и известняками, в некоторых областях преобла
дающими. В зонах песчаников и мергелей встречаются залежи углей, 
линзы гипса и скопления битумов. В верхних горизонтах моласс грубо
обломочные фации распространяются далее от Альп, чем в нижних.

К о н г л о м е р а т ы  м о л а с с  слагают мощные толщи, которые 
носят народное название «нагельфлю» (Nagelfluh). В приальпийской зоне, 
особенно ближе к Альпам, они достигают необыкновенно широкого разви
тия и большой мощности — свыше 3000 м. Местами они слагают однородные 
вертикальные стены высотой больше 250 м. У окраины Альп молассы со
стоят на 75 и даже на 85% из нагельфлю; остальные 15—25% сложены 
прослоями мергелей или более редких песчаников. С удалением от Альп 
эти прослои увеличиваются в мощности, а конгломераты постепенно пере
ходят в песчаники, причем сохраняется их состав, например известковый 
нагельфлю переходит в известковистые песчаники, а полимиктовый 
нагельфлю — в полимиктовые, гранитовидные песчаники.

Органические остатки в нагельфлю часто отсутствуют. Только 
по окраине площади их распространения, в прослоях мергелей и песчани
ков, появляется морская или пресноводная фауна.

Гейм (Heim, 1919), по примеру друггих швейцарских геологов, выде
ляет две основные разновидности: известковый нагельфлю и пестрый пли 
полимиктовый нагельфлю. Первый состоит из галек известняков, доломи
тов, песчаников и кремней, с известковым цементом. Второй отличается 
присутствием не меньше 1 0 —2 0 % галек интрузивных пород — гранитов, 
порфиров, амфиболитов; много также гальки из кремней и кварцитов; 
цемент состоит из продуктов разрушения этих пород. В основном в ниж
них молассах преобладает известняковый нагельфлю; в верхних — пе
стрый.

Распространение различных типов нагельфлю во времени и в простран
стве хорошо видно на рис. 92.

Все нагельфлю состоят из хорошо окатанных галек величиной с орех 
и достигают размеров с кулак, реже больше — 70 см и даже 2 м. Они пред
ставляют собой типичные речные отложения — конусы выносов, распола
гавшиеся у подножия высоких гор, с хорошо развитым снежным и ледяным 
покровами. Часть их омывалась и перемывалась морем; часть находилась 
целиком на суше, окаймляясь равниной и пресноводными бассейнами.

Гейм (Heim, 1919) выделяет три основные конгломератовые дельты. 
Точнее называть их конусами выноса, так как они располагались на 
равнине, непосредственно у самого подножия гор. Он ничего не говорит 
о характере этих гор, указывает только их возраст, но конгломераты под
ножий дают весьма важные указания в этом отношении. Прежде всего
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громадная мощность свидетельствует не только о размерах опускания, но 
и о высоте гор, особенно если учесть большую площадь распространения. 
Такую колоссальную массу галечного материала, сколько бы ее не опу
скали, нельзя получить за счет разрушения невысокого узкого горного 
хребта. Если вспомнить, что сначала отлагались одни известняковые кон
гломераты, т. е. разрушалась поверхностная корка, а только потом было 
вскрыто ядро с его интрузивными массивами, то становится ясно, что раз
рушалась мощная горная система, непрерывно поднимавшаяся и дости
гавш ая^ высоту не менее 5—7 км, а может быть еще больше; ширина ее
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Рис. 92. Распространение различны х типов пагельф лю  в молассах А льп. По Гейму
(H eim , 1919).

несколько десятков, а скорее, немного сотен километров. Эта среднетре
тичная горная система по своему характеру была очень близка к современ
ным Альпам.

Великолепно окатанные гальки, нередко больших размеров, свиде
тельствуют о значительном переносе, что определяет и большую длину 
рек. Громадное количество гальки указывает на громадные массы воды, 
ее переносившей. Такие массы воды в виде больших бурных горных рек 
могут возникать только в хребтах с вечным снеговым покровом и широко 
распространенным оледенением.

Таким образом, громадные массы и состав нагельфлю определяют суще
ствование олигоценового и миоценового оледенения альпийского типа.

П е с ч а н и к и  м о л а с с  пользуются не меньшим распростране
нием, чем конгломераты и сменяют их на расстоянии 10—15 км от Альп. 
Для них характерно большое разнообразие, но на фоне этого разнообра
зия — полное отсутствие красной окраски. Преобладает серый цвет с раз
личными оттенками — синеватым, зеленоватым, желтоватым, нередки 
бурые и темносерые песчаники. Также характерно отсутствие грубозор- 
нистости в песчаниках, они всегда средне- и тонкозернистые, причем пер
вые более рыхлые и толстослоистые, а вторые — плотные, тонкослоистые.

19 Учение о ф ациях, т. II
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Известняковые песчаники — это продукт дальнейшего разрушения 
известнякового нагельфлю; они синевато-серые или желтовато-серые, 
средпезернистыо, состоящие из зерен кварца, кремней, известняка, обра
зуют пачки до 1 0 0  м мощностью.

Гранитовые молассы сложены песчаниками, средне- и топкозернистыми, 
серыми, рыхлыми, состоящими из зерен кварца, с значительной примесью 
красных зерен полевых шпатов и пластинок белой слюды, с кремнистым 
или доломитовым цементом. Они представляют собой продукт разрушения 
гранитов или гранитовых конгломератов, поэтому их так и назвали. 
Местами они переходят в типичные аркозовые песчаники и заключают 
линзы пестрого нагельфлю. Характерна толстая слоистость, толщина слоев 
1—5 м. Они образуют зону шириной около 2 км, окаймляющую зону пес
трого нагельфлю.

Плитняковые молассы — песчаники, по составу близкие к песчаникам 
гранитовых моласс, но отличающиеся большим содержанием пластинок 
слюд и глинистого материала и тонкой слоистостью. При выветривании 
распадаются на плитки толщиной 3—30 см. Залегают они на гранитовых 
молассах, связаны с ними, заключают несколько прослоев с морской фау
ной и часто обладают великолепными волноприбойными знаками.

Серые молассы — мягкие серые среднезернистые песчаники пресновод
ного происхождения, напоминающие плитняковые молассы и замещающие 
их по простиранию.

Песчаники Раллиг — наиболее твердые, яснослоистые песчаники, не
редко с волноприбойными знаками; местами образуют толщи мощностью 
около 600 м.

Песчаники Берн — морские мягкие однородные тонкозернистые песча
ники, образующие высокие обрывы; мощность их достигает 360 м.

Мергельные молассы — рыхлые песчаники с глинистым цементом, 
переходные к мергелям.

Ракушняковые песчаники бурдигальского яруса состоят из банок и 
скоплений целой и битой ракуши, с большим или меньшим количеством 
песчаного цемента и со значительной примесью зерен глауконита. Местами 
образуют хорошо выдержанные горизонты, мощностью 10—30 м, протя
гивающиеся на большие расстояния, местами — небольшие линзы и 
прослои.

В виндобонском ярусе, на границе между зоной песчаников 
и мергелей, развита своеобразная известково-песчаная ракушняковая 
брекчия лагунного происхождения, состоящая из раковин Melanopsis — 
типичной солоноватоводной формы. Мощность 7—9 м.

М е р г е л и  м о л а с с  распространены по всей площади их разви
тия, но в различных зонах выражены неодинаково. В приальпийской зоне 
мергели образуют сначала прослои и пачки среди конгломератов; дальше 
от Альп мощность их увеличивается, достигая местами 300'м . Нередко 
для них характерна пестрая, преимущественно красная окраска, реже 
зеленая, желтая, синяя, серйя, пятнистая. В то же время прослои песча
ников среди красных мергелей всегда серые, синеватые или желтоватые, 
но никогда не красные.

На расстоянии около 40 км от Альп нагельфлю исчезают, песчаники 
резко сокращаются и преобладают мергели и песчанистые мергели, слагаю
щие до 70% всей толщи моласс. Нередки и переходные к известнякам раз
новидности.

Улитковыми, или гелицитовыми, мергелями называют озерные мер
гели, часто темные, битуминозные, с многочисленными раковинами пресно-
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водных и наземных гастропод {Helix). Мощность их местами достигает 
30—80 м.

Некоторые разновидности мергелей служат сырьем для производства 
цемента.

И з в е с т н я к и  м о л а с с  — отложения, наиболее удаленные от 
Альп и часто тесно связанные с мергелями. В приальпийской зоне они 
очень редки. На расстоянии 30—40 км от Альп они обычны и встречаются 
в различных горизонтах моласс, но преимущественно в верхних. Они 
представляют собой озерные и болотные отложения и почти всегда сопро
вождают пласты углей. Типичные морские органогенные известняки 
отсутствуют, если не считать ракушников.

Озерные известняки, серые или желтоватые, небольшой мощности — 
около 2  м, в виде исключения около 2 0  м, тонкослоистые, глинистые, плот
ные, однородные или желваковатые, часто битуминозные или вонючие, 
изредка кремнистые. Чаще всего в них встречаются Planorbis, Limnaeus, 
Helix , изредка кости млекопитающих.

У г л и  м о л а с с  широко распространены в области развития 
тонкозернистых осадков; известно более 350 местонахождений, но все это 
залежи или пласты небольших размеров и небольшой мощности, быстро 
выклинивающиеся и не связанные друг с другом; промышленное значение 
их невелико. Степень углефикации невысокая (бурые угли), но внешний 
вид, как у каменных углей — черные, блестящие, с раковистым изломом. 
Выделяют (Heim, 1919) две разновидности углей — автохтонные и ал- 
лохтопные.

Аллохтонные угли образованы из принесенного’ растительного мате
риала, преимущественно стволов и ветвей деревьев и обладают низким со
держанием золы, около 2—4% . Залежи их почти всегда имеют вид неболь
ших гнезд, в большом числе встречающихся в самых разнообразных 
отложениях, даже в конгломератах, и среди устричных, банок. Обычные 
размеры гнезд — несколько метров в длину и несколько десятков сантимет
ров в толщину.

Автохтонные залежи включают в себя все промышленные залежи и 
обладают всеми признаками образования на месте, в пресноводных озе
рах и болотах. Размеры небольшие; как  исключение встречаются залежи 
с площадью 20—30 и 6 —7 кв. км; подавляющее большинство меньше 
1 кв. км и до одного гектара. Мощность обычно 20—40 см, как исключение 
50—60 см; нередки сложные пласты мощностью 90—120 см, состоящие 
из нескольких прослоев по 9—15 см. Содержание золы высокое, как пра
вило, 12—30% и выше, вплоть до перехода в углистые глины и мергели. 
Уголь всегда подстилается битуминозным пресноводным мергелем или 
известняком с Planorbis, Limnaeus , Anodonta, Unio, Melania. Покрываю
щие пласты весьма разнообразны — от глин до конгломератов; иногда 
они морского происхождения, что свидетельствует о расположении болот 
у берега моря, по окраине дельты. Органические остатки чаще всего со
стоят из растений, реже из пресноводных животных. Известны богатей
шие находки костей и скелетов наземных животных, которые гибли в тря
синах болот. Гейм (Heim, 1919) приводит несколько описаний отдельных 
месторождений углей.

Г и п с  м о л а с с  мало распространен и представлен маленькими 
линзами небольшой мощности, возникавшими в результате высыхания 
лагун и прибрежных горько-соленых озер.

Н е ф т е н о с н о с т ь  м о л а с с  небольшая, но ясная. Выражается 
в развитии битуминозных мергелей и глин и в пропитывании песчаников

19*
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нефтью. Некоторые песчаники содержат от 2 до 5% битумов; водном случае, 
нефть просачивалась из песчаников и собиралась на поверхности болотца, 
откуда ее собирали ложками и употребляли для освещения. Все нефтенос
ные песчаники связаны с битуминозными глинами и мергелями озерного 
и лагунного происхождения.

У с л о в и я  о б р а з о в а н и я  м о л а с с .  Вдоль подножия высокой 
молодой складчатой горной системы типа современных Альп, с таким же 
оледенением, протягивался пояс конусов выноса, сливавшихся друг 
с другом, длиной около 500 км. Длина и ширина трех конусов выноса 
достигали нескольких десятков километров. Иногда конусы образовывали 
настоящие дельты. Ширина наиболее крутой части конусов выноса, сло
женной конгломератами, была небольшая, около 10—15 км. Далее, к се
веро-западу от Альп, следовала более пологая часть склона, сложенная 
песчаниками. Она постепенно переходила в предгорную равнину, тянув
шуюся далеко на север. Поверхность этой равнины в одни эпохи была 
сушей и на ной располагалась сеть небольших озер и болот и, очевидно, 
речная сеть, не менее хорошо развитая. В другие эпохи эта равнина опу
скалась ниже уровня моря и представляла собой мелководный бассейн 
с песчано-глинистым известковым дном и многочисленными скоплениями 
ракуши.

Вся эта равнина медленно опускалась, образуя предгорный прогиб. 
Мощность отложений, заполняющих прогиб, достигает 1500 — 2000, 
а к горам — свыше 3000 м.

К сеперу, за прогибом, располагался древний массив Шварцвальда, 
представлявший собой уже окраину Балтийского материка.

Альпийским молассам посвящены также работы Берсье (Bersier, 1945), 
Моно (Mornod, 1945). Молассы Китая описапы Тейаром (Teilhard du Char
din, 1936).

О т л о ж е н и я  з о н ы  п о д н о ж и й  м е з о з о й с к о г о  и 
п а л е о з о й с к о г о  в о з р а с т а .  Мезозойские отложения зоны под
ножий представлены мощными толщами юрских угленосных отложеиий, 
связанными с палеозойскими массивами, за счет разрушения которых они 
образовались. По своему характеру юрские отложения подножий очень 
близки к третичным. Отличаются они большей дислоцированностыо, 
большей метаморфизованностыо и большей размытостью. Нередко зна
чительная часть их смыта и сохранились только отдельные участки и 
обрывки. Но местами, например в хребте Богдо-Ола, по данным Мерцба- 
хера (Merzbacher, 1916), мощностыорских отложений подножий достигает 
4500 м. Разрез их следующий (сверху вниз):

1. Синевато-черные листоваты е битуминозны е глинистые 
сланцы , частью  гипсоносные и с прослоям и красной
г л и н ы   300 м

2. Толстослоистые синсвато-серы е глинистые сланцы  и се
ро-ж елты е плотные п е с ч а н и к и   2000 »

3 . Зеленые, частью  красны е мергелистые с л а н ц ы   200 »
4. Ж елтовато-серо-коричневы е конгломераты  с прослой

ками красны х м е р г е л е й   200 »
5. Зеленоваты е глинистые сланцы , мергелисты е сланцы ,

коричневы е ж елезисты е песчаники , беловатые пес
чаники, почти без у гл я , но часто углисты е . . . .  500 »

6. Те ж е породы, но с многочисленными прослоями у гл я  500 »
7. Красны е и ж елты е глины  с прослоями лав , углем  и

п е с ч а н и к а м и   300 »
8. П есчаники и зеленые мергели со стволами деревьев . . 400—500 »
9. Глинистые ж елезисты е песчаники с прослойкам и угля

и зеленого м ергеля. В идим ая м о щ н о с т ь ......................  100—200 »
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К отложениям зоны подножий относятся некоторые свиты юрских 
континентальных угленосных отложений Восточного Забайкалья и Даль
него Востока, заключающие в себе толщи немых конгломератов и песча
ников, мощностью в сотни метров.

П а л е о з о й с к и е  о т л о ж е н и я  з о н ы  п о д н о ж и й  пред
ставлены мощными толщами немых конгломератов и песчаников, нередко 
встречающиеся в верхнепалеозойских отложениях. Несомненно, что 
они развиты и в более древних системах. Их характерные признаки: чрез
вычайная мощность, резкое преобладание песчаников и конгломератов 
и очень быстро, на расстоянии немногих десятков километров, а иногда 
и километров, меняющийся разрез.

Флиш

Если молассы представляют собой окраинную часть зоны подножий, 
то еще более от хребта удалена область накопления флиша. Несмотря на 
это, связь с горным хребтом для флиша обязательна и несомненна. Если 
нет молодого поднимающегося горного хребта, то нет и флиша, и, наоборот, 
наличие флиша, как и всяких других отложений подножий, определяет 
существование и положение хребта, за счет разрушения которого оп 
образуется. Эта связь отмечена многими исследователями, но наиболее 
полно она изучена Н. Б . Вассоевичсм (1948) в его монографии «Флиш и 
методика его изучения». В этой монографии рассмотрены главнейшие 
предшествовавшие работы, приведен полный список литературы и весьма 
детально рассмотрена слоистость и особенно ритмичность осадконакопле- 
ния, которая использована для корреляции разрезов.

Условия образования флиша детально рассмотрены и в другой работе
Н. Б . Вассоевича (1951). В ней описаны гиероглифы и фукоиды, органи
ческие остатки, найденные во флишс, его связь с другими отложениями 
и тектоническая обстановка, существовавшая в эпоху его образования.

«Ф л и ш» («flysch») — это название, применявшееся швейцарскими 
каменоломами для обозначения особенно хорошо слоистой, легко разраба
тывавшейся породы. Буквальный его перевод — «скользкий, соскальзы
вающий камень». Типичный флиш развит в западных Альпах, в пределах 
Франции и Швейцарии. В зависимости от литологического состава он 
получает дополнительные обозначения, например: «черный флиш» отли
чается присутствием черных сланцев, «песчаный флиш» — широким раз
витием песчанистых пород, «известняковый флиш» — преобладанием 
известняков, мощность пластов которых достигает 10 м. «Дикий флиш» — 
пласты и линзы конгломератов и брекчий, встречающиеся среди нормаль
ного флиша. Они представляют собой подводные оползни или обвалы. 
Последние сводки по альпийскому флишу имеются в руководстве Жиныо 
(1952) и в статье Эрдли и Уайта (Eardley and W hite, 1947).

Флиш в понимании советских геологов — это мощная толща тонкозер
нистых, тонко- и ритмичнослоистых пзвестковистых песчаников, мерге
лей, известняков и аргиллитов. Он обладает большим географическим 
распространением и встречается в отложениях самого различного воз
раста, начиная с докембрия, но обязательно одновременных с проявле
нием складчатостей.

Для флиша весьма характерна с л о и с т о с т ь .  Обычно она тонкая, 
правильная, выдерживающаяся на значительных расстояниях. Одновре
менно внутри отдельных прослойков, особенно песчаных, наблюдается 
косая и неправильная слоистость. Слои различного состава чередуются
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с определенной закономерностью, образуя многочисленные ритмы, весьма 
детально рассмотренные Н. Б . Вассоевичем (1948).

В разных областях состав ритмов различен. В килязинском флише 
(кампанский ярус Азербайджана) наблюдается следующая последователь-

/

Рис. 93. Ритм килязинского флиша. По Н . Б . Вассоевичу, 1948.
/ — алеврит: 2 — светлый мергель с темными фукоидамп; 3 — темная глина.

Выше — основание следующего ритма. Уменьшено в 1.5 рава.

ность (рис. 93): 1) листоватый алеврит; 2) светлый мергель с черными пят
нами от фукоидов; 3) темные глины. Вверху видны алевриты начала сле
дующего ритма.

Рис. 94. Ритм кемчинского флиша, г. Дыбрар, Азербайджан.
По Н. Б. Вассоевичу, 1948.

В кемчинском флише (г. Дибрар, Азербайджан) (рис. 94) в основании 
(слой 287) залегает песчанистый известняк; внизу — горизонтально сло
истый с прослойками песчинок, вверху — косослоистый. Выше следует 
слой 288 — тонкозернистый мергелистый известняк. Он отделяется тон
чайшим прослойком (0.1—0.2 см) известковистой глины (слой 289) от тон
козернистого мергелистого известняка — слой 290. В Новороссийском 
районе свита цементных мергелей сантонского яруса состоит из ритмов,
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заканчивающихся мягкими зелеными глинами («подмазка») мощностью
0 .6 —2.5 см и начинающихся белесоватыми мергелистыми известняками 
мощностью 20—53 см («натурал»). Здесь же, у разъезда «Горный», в толще, 
подстилающей продуктивную свиту «натуралов», ритмы начинаются из
вестковыми песчаниками или песчанистыми известняками мощностью 
5—20 см иногда с глауконитом. Выше залегают серые мергели или мерге
листые глины, 6—18 см. Вверху лежат светлосерые или палевые плотные 
известняки мощностью 3— 2 0  см.

Ц в е т  преимущественно серый, светлосерый или палевый, реже тем
носерый, коричневый, зеленый и темносерый.

С о с т а в  ф л и ш а  весьма разнообразен; встречаются известняки, 
мергели, глины, алевриты и тонкозернистые песчаники. Отсутствуют 
массивные известняки, особенно рифовые; нет углей, солей, железистых 
соединений и конгломератов. Местами наблюдается нефтеносность. Не
редка примесь глауконита (в песчаниках и алевритах) и пирита; довольно 
обычно окрсмнение за счет химического осаждения или примеси кремне
вых микроорганизмов. Все породы более или менее тонкозернистые и ясно- 
слоистые.

О р г а н и ч е с к и е  о с т а т к и ,  по Н. Б . Вассоевичу (1948), ха
рактеризуются следующими особенностями: 1 ) бедностью и полным отсут
ствием целых скелетных образований макроорганизмов, особенно прира
стающих, например кораллы и мш анки; 2 ) обилием детрита скелетных обра
зований; 3) обилием в некоторых свитах микроорганизмов, в частности 
фораминифер, реже радиолярий и остракод; 4) отсутствием высших расте
ний; изредка встречается углистый детрит; 5) обилием «следов жизни» 
червсй-илоедов — фукоидов, гиероглифов, ходов; 6 ) ритмичностью в рас
пределении, соответствующей ритмичности осадконакопленин.

В следующей своей работе Н. Б . Вассоевич (1951) приводит дополни
тельные, весьма интересные данные. В нижнем слое ритма, наиболее гру
бозернистом, иногда грубообломочном, встречается самое большое ко
личество обломков раковин пелеципод, гастропод, брахиопод, морских 
■ежей, скелетных образований мшанок и известковых водорослей (нуллп- 
пор), а также зубов акул и скатов. В следующем, более тонкозернистом, 
слое ритма отбор остатков организмов определялся не механическими 
условиями, как в первом слое, а физико-химическими. В песчаных породах 
сохранялись только песчаные фораминиферы; в карбонатных породах — 
планктонные известковые фораминиферы; в кремнистых породах нередки 
спикулы губок, радиолярии и в отдельных случаях диатомеи. Остатки 
макрофауны крайне редки. В меловом флише в верхнем наиболее тон
козернистом слое ритма остатки скелетных образований крайне редки, 
но он ' изобилует следами деятельности червей (ходы, фукоиды) и 
гиероглифами. Очень редко встречаются толстостенные раковины ино- 
церамов.

Суммируя, мы видим, что органический мир флиша весьма своеобразен. 
Основная его особенность — это резкое отличие от обычных морских фаун 
средних и более значительных глубин, т. е. глубин от немногих десятков 
и до нескольких сотен метров. Фауны этих областей и флиша не имеют 
ничего общего между собой; это видно из сравнения фауны флиша с обыч
ными фаунами. Этот важнейший факт определяет невозможность образо
вания флиша на склонах прогибов морского дна,вопреки мнению Н. Б .В ас- 
■соевича и других исследователей.

С другой стороны, массовое нахождение битой ракуши, разнообразной 
я  окатанной, а также отдельных одиночных толстостенных форм (иноце-
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рамов) обычно и характерно для небольших глубин и особенно для зоны 
прибоя — береговых валов и расположенного выше пляжа.

М о щ н о с т ь  ф л и ш а  обычно измеряется сотнями метров, нередко 
она превышает 1000 м. Такие большие мощности связаны с большой дли
тельностью накопления флиша. Возраст его определяют как палеогеновый, 
верхнемеловой, верхнепалеозойский и т. д. Н. Б . Вассоевич приводит уже 
более узкие возрастные обозначения, чаще всего соответствующие ярусу, 
однако промежуток времени, соответствующий ярусу, также достаточно 
значителен. К сожалению, Н. Б . Вассоевич (1948) не связывает ритмич
ность флишенакопления с какими-либо периодическими климатическими 
изменениями. По его мнению, ритмичность обусловлена тектоническими 
движениями.

Интересны данные о длительности одного ритма, приведенные Н .Б . Вас- 
соевичем (1951). В среднем длительность составляет 2400 лет и колеблется 
в пределах 500—5000 лет. К ак это отмечает и сам Н. Б . Вассоевич, эти 
цифры сугубо условны. Он принимает за исходную цифру продолжитель
ность верхнего мела в 30 000 000 лет. Надо учесть, что но мспее принят 
период в 1 500 000 лет, высчитанный по данным скоростей осадконако- 
пления. Средняя продолжительность ритма 120, минимальная — 25 
и максимальная — 250 лет. Если же принять среднюю мощность ритма 
в 5 см, как это делает Н. Б . Вассоевич, то такие мощности вполне соответ
ствуют осадкам, накапливающимся на поверхности дельт или прибреж
ных равнин в течение года. Таким образом, для флиша вполне вероятна 
наличие сезонной слоистости.

Р а з в и т и е  флиша достигает больших размеров, но все же ограни
чено. Н. Б . Вассоевич (1948) сравнивает разрезы, удаленные друг от друга 
на 1 0 0 0  км, но отдельные выделяемые им типы флиша пользуются незначи
тельным распространением — на расстоянии десятков километров или 
единиц сотен километров. Это хорошо иодтверждается ограниченным рас
пространением новороссийского флиша. Интересно, что уже на Керченском 
полуострове флиш отсутствует, заменяясь глубоководными глинами и мер
гелями и мелководными нуммулитовыми известняками. Такие замещения, 
безусловно, существуют и на Кавказе. В Копет-Даге и на Мангышлаке 
флиша нет, как нет его во всех хребтах Средней Азии. Это подчеркивает 
ограниченность площадей развития флиша, несмотря на их значительные 
размеры.

Своеобразно р а с п р о с т р а н е н и е  ф л и ш а  и в о  в р е м е н и .
Н. Б. Вассоевич (1948) приводит интересную схему эволюции точек зре
ния различных исследователей и заканчивает ее изложением своей точки 
зрения: «...флиш распространен во всех складчатых сооружениях различ
ного возраста Старого и Нового Света, Северного и Южного полушарий, 
в Арктике и А н таркти ке ... Флиш — геотектоническая фация, знаменую
щая определенный этап в развитии всех геосинклиналей, „ включая 
и доксмбрийские».

Н. Б . Вассоевич (1951) уточняет положение эпохи флишеобразовання. 
Каждая складчатость в своем начале, когда повсеместно происходят одни 
опускания, местами становится областью накопления аспидных формаций. 
В следующую эпоху, эпоху расчленения, в некоторых зонах геосинклинали 
опускания сменяются поднятиями; в других же зонах продолжаются опу
скания. Поднятия становятся Кордильерами, а в прогибах происходит, 
правда не во всех, накопление флишевых толщ. Наконец, в третью, послед
нюю эпоху в геосинклинали наблюдаются повсеместные поднятия. Геосин
клиналь становится молодым складчатым хребтом, у подножия которого
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отлагаются мощные толщи продуктов разрушения — молассы. Таким 
образом, в каждой геосинклинали сначала отлагаются аспидные формации, 
затем флишовые толщи и, наконец, молассы.

Эта стройная картина подкупает своей логичностью и, возможно, 
соответствует действительности. Главная поправка, которую следует 
внести, становится ясной на примере У рала. У рал развивается в течение 
трех эпох, намеченных Н. Б . Вассоевичем, не одновременно во всех своих 
частях. Восточный склон становится горным хребтом в верхнем карбоне, 
центральная часть — в артинскую эпоху, а западный склон — в кунгур- 
скую. Это неодновременное проявление эпох служит причиной того, что 
различные зоны в одно и то же время проходят различные стадии развития. 
В то время, как на востоке отлагаются молассы, в центральной зоне 
накапливается флиш, а на западе — аспидная формация. Последова
тельность аспидная формация-—флиш—молассы проявляется только 
в однородной тектонической зоне, но в пределах одной и той же геосинк
линали таких зон, не совпадающих в своем развитии друг с другом, может 
быть несколько. Так, на восточном склоне У рала аспидная формация 
намюрская, или среднекаменноугольная, в центральной зоне — верхне- 
каменноугольная, а на западе — даже нижнепермская. На западном склоне 
Урала на востоке отлагались молассы, а па западе, ближе к платформе, — 
флиш. Такая одновременность различных формаций (тектонических) и 
разновременность тождественных формаций наблюдается, безусловно, 
и в других геосинклиналях.

При установлении связи флиша с тектоническими движениями необхо
димо учитывать, что до сих пор остается неизвестным, почему в неогено
вых отложениях К авказа нет флиша. Кроме того, альпийская складчатость 
интенсивно проявлялась в верхнему мелу—палеогене Копет-Дага и юж
ных районов Средней Азии, тем не менее флиша там нет. Очевидно, обра
зование флиша связанно не только с тектоническими движениями.

Это заставляет сделать следующий вывод: флиш и его ритмичность 
непосредственно от тектонических движений не зависят, что доказывается 
отсутствием флиша во многих областях, где проявлялись тектонические 
движения. Но косвенная зависимость флиша от тектоники, безусловно, 
существует. Тектоника создает горные хребты, предгорные прогибы и 
другие палеогеографические обстановки, которые непосредственно и 
создают условия, необходимые для образования флиша.

Флиш — это палеогеографический комплекс фаций, возникающий 
в эпохи складчатостей, в ограниченных областях.

У с л о в и я  о б р а з о в а н и я  ф л и ш а  устанавливаются с тру
дом, так же как и для других свит, обладающих ограниченным распростра
нением в пространстве и во времени. Поэтому теорий образования флиша 
очень много. К раткая сводка их приведена у Н. Б . Вассоевича (1948, 
1951). Он считает флиш морским осадком, отлагавшимся в середине гео
синклинали в неглубоких (200—400 м) корытообразных прогибах, которые 
располагались рядом и параллельно поднимавшимся цепям островов 
(кордильерам). Длина прогибов достигала нескольких сотен километров 
при ширине 60-—150 км. К сожалению, схема распространения осадков, 
приведенная Н. Б . Вассоевичем, не подтверждена фактическим материа
лом, хотя бы карточками, на которых было бы показано действительное 
распространение флиша и близких к нему пород, поэтому она мало убе
дительна. Теория Н. Б . Вассоевича (1948, 1951) не объясняет прежде всего- 
основного признака флиша — правильной тонкой ритмичной слоистости. 
Такая слоистость отсутствует в отложениях морских открытых прогибов,.
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так как деятельность прибоя, волн и береговых течений слишком сильна 
и такие тонкозернистые осадки уносятся и перемешиваются.

Не объяснена также косая слоистость в песчаниках и алевритах; 
донные течения слишком слабы для ее образования. В современных глубин
ных песках косая слоистость отсутствует. Не объяснен и самый источник 
материала, накапливавшегося в таких громадных количествах. Деятель
ность прибоя и химическое осаждение углекислого кальция не могут быть 
этим источником.

Все эти замечания одинаково относятся к многочисленным теориям, 
считающим флиш глубоководным осадком. Глубоководности противоре
чат также большая мощность осадков и нахождение обломков толстостен
ных иноцерамов в тонкозернистом осадке.

Заслуживает внимания теория Зубера (Zuber, 1901), который считал, 
что у устья р. Ориноко отлагаются современные аналоги флиша. Однако 
это неверно, так как устье Ориноко не расположено в зоне предгорного 
прогиба и поэтому не может служить местом накопления километровых 
толщ. Дельтовая теория объясняет все отмеченные выше вопросы, но она 
должна быть дополнена тектонической частью. Связь флиша с проявле
ниями складчатости и нахождение его в прогибе, расположенном вдоль 
поднимающегося горного хребта, несомненны. Нельзя только представ
лять себе поверхность предгорного прогиба как какую-то депрессию, 
трог или корытообразный прогиб. Поверхность прогиба может быть го
ризонтальной и даже выпуклой и поднятой над уровнем моря.

Скорее всего флиш отлагался в подводной части серии дельт, представ
лявших окраинную часть зоны подножия, тянувшейся вдоль поднимавше
гося молодого горного хребта. Источником материала для образования 
известняков и мергелей были продукты разрушения верхнеюрских изве
стняков, недавно отложившихся и при поднятии складчатых гор разрушав
шихся в первую очередь. Дальнейшие более значительные поднятия вы
вели в зону разрушения не только известняки, но и песчаники и эффузивы 
средней и нижней юры, что и было причиной смены флиша молассами 
с их песчаниками, мергелями и линзами конгломератов.

Ритмичная слоистость была обусловлена не гипотетическими текто
ническими пульсациями, а действительно существующими периодическими 
изменениями режима рек, связанными с сезонными или более длительными 
изменениями климата. Она обычна для дельтовых, наземных и подвод
ных отложений. Косая слоистость в песчаных пачках, в дельтах — обычное 
явление.

В илистом жидком грунте дна моря, в условиях сильного опреснения, 
отсутствие макрофауны естественно и понятно. Наиболее загадочно пол
ное и почти полное отсутствие целых раковин при частом нахождении их 
детрита. Важно отметить, что и целые раковины и детрит принадлежат 
толстостенным мелководным формам, например иноцерамам. Одно это 
доказывает невозможность глубоководного образования флиша, но, кроме 
того, оно почти исключает возможность образования флиша в водных 
бассейнах вообще. Нет сомнения, что значительные толщи флиша образо
вались над уровнем моря, хотя и вблизи от него, на поверхности плоских, 
очень низких равнин, затоплявшихся половодьями.

Весьма вероятно существование по окраинам дельт пояса баров, 
перемычек, отгораживавших от моря систему обширных мелких пресно
водных озер или солоноватоводных лагун, также заполнявшихся извест
ковым илом, приносимым реками или оседавшим в виде химического 
осадка.
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В заключение следует остановиться на грубообломочных толщах, свя
занных с флишем и носящих названия «дикого флиша» и «грубого флиша».

Д и к и й  ф л и ш  представляет собой брекчию, состоящую из облом
ков глыб самой различной величины, но сравнительно однородного со
става, с песчано-глинистым цементом. Отдельные глыбы достигают гро
мадных размеров, образуя утесы, например Дибрарские утесы Восточ
ного Кавказа.

Г р у б ы й  ф л и ш  тесно связан с диким флишем и представляет 
его разновидность, сложенную более мелкими и более окатанными облом
ками; в основном это конгломерато-брекчии. Ширина полосы развития 
дикого и грубого флиша редко превышает 10—15 км.

Г р а в е л и т ы  (микроконгломераты) — продукты дальнейшей пере
работки грубого флиша — уже значительно удалены от Кордильер и 
нередко входят в состав типичного флиша, слагая нижний, наиболее гру
бозернистый, слой ритма. Очень важно отметить, что даже гравелиты 
сравнительно плохо окатаны и напоминают уплотненный гравий.

Условия образования дикого и грубого флиша и гравелитов сравни
тельно ясны. Большинство исследователей считает их обвалами и осы
пями, сползающими по склонам Кордильер. Это доказывается составом 
пород, слагающих флиш и гравелиты. Вопрос заключается только в том, 
где происходили эти оползни и обвалы, на дне моря или на поверхности 
суши.

Н. Б . Вассоевич (1951), В. Е. Хайн (1947) и многие другие исследо
ватели считают оползни и обвалы подводными, но никаких доказательств 
этому они не приводят, кроме общих соображений и указаний на переход 
грубого флиша в типичный.

Д и к и й  и  грубый флиш следует признать в основном наземными отло
жениями, отложениями обширных прибрежных равнин, долин и дельт, 
гак как они расположены между областями разрушения и областями на
копления типичного флиша. Кроме того, наземное происхождение дикого 
и грубого флиша доказывается и тем, что на поверхности глыб и утесов, 
их слагающих, нет никаких следов прирастающих морских организмов. 
■Они были бы обязательно, если бы эти глыбы находились на дне моря. 
В цементе брекчий и конгломератов полностью отсутствует морская фауна, 
нахождение которой обязательно в обломках, погребенных на дне моря.

Весьма важен постепенный переход дикого флиша в грубый и послед
него в гравелиты. Подобный переход может происходить только тогда, 
когда первоначальный крупнообломочный материал разрушается все 
■больше и больше,а продукты разрушения переносятся все дальше идалыпе, 
как это изображает Н. Б . Вассоевич (1951) на рис. 34, 55 и других. Подоб
ное разрушение и перенос невозможны на дне моря. Изучение подводных 
■обвалов показало, что масса обвала резко и непосредственно сменяется 
илистыми осадками. Это вполне понятно, так как на тех глубинах, куда 
сползают обвалы, прибоя нет и, следовательно, отсутствуют факторы даль
нейшего разрушения и переноса.

Для наземных обвалов и оползней обязательны их дальнейшие разру
шение и перенос более мелких обломков. Такое разрушение и перенос 
чаще всего совершается временными потоками. Это полностью объясняет 
шлейфовое распространение гравия и его слабую окатаиность.

Таким образом, состав и распространение дикого и грубого флиша и 
гравелитов служат новым весьма важным доказательством их наземного 
происхождения и тем самым наземного и дельтового происхождения ти
пичного флиша.
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За последнее время в некоторых областях были выделены толщи, анало
гичные флишу. Примером их может служить верхнепалеозойскин флиш за
падного склона У рала, выделенный А.И. Осиповой (1945,), С. В. Максимо
вой и А. И. Осиповой (1950), Б . М. Келлером и Ю. М. Пущаровским 
и Б . М. Келлером (1949). Грубообломочные фации, аналогичные «дикому 
флишу», описаны А. А. Богдановым (1946) и Б . М. Келлером (1949).

З и л а и р с к и й  ф л и ш ,  описанный Б . М. Келлером (1949), отно
сится к среднему и верхнему карбону и лежит над зилаирской свитой 
(аспидная формация) фаменского и турнейского возраста. Мощность его 
достигает 2200—3500 м, протяженность около 250 км, ширина площади 
20—50 км. Вся толща флиша состоит из терригеиных отложений: песча
ников, глинистых сланцев, реже мелкогалечиых конгломератов и песча
нистых известняков. Разнообразные породы флиша чередуются друг с дру
гом, залегая пластами мощностью от 0.05—0.1 до 1.5—2 м. В этом беско
нечном чередовании устанавливается четкая ритмичность; каждый ритм 
начинается более грубозернистыми породами, с размывом залегающими 
на подстилающих горизонтах, и заканчивается тонкозернистыми поро
дами — аргиллитами или мергелями.

Ритмичность — это основной, определяющий признак флиша. Весьма 
характерны встречающиеся местами линзовидные пласты брекчий, в состав 
которых входят глыбы свыше 30 м в поперечнике. На иижней поверхности 
песчаников развиты своеобразные скульптурные образования — гпе- 
роглифы. Наблюдается косая слоистость. Фауна встречается крайне 
редко.

Ю р е з а п с к и й  ф л и ш  выделен А. И. Осиповой (1945) и описав 
Б . М. Келлером (1949), а также С. В. Максимовой и А. И. Осиповой 
(1952). Он развит в среднем течении р. Юрезань и далее к западу, до 
долины р. Сим, и по возрасту относится к сакмарскому ярусу нижней 
перми. Площадь его распространения ограничена: около 75 км длиной 
и 25—30 км шириной. Мощность достигает 850 м. Характерно ритмиче
ское строение, причем ритм обычно состоит из трех членов: внизу — тонко
зернистые песчаники, выше — глинистый алевролит, вверху — глины. 
В основании песчаников — следы размыва и гиероглифы. В песчаниках 
нередка косая слоистость.

Детально изучена палеонтологическая характеристика. По данным
С. В. Максимовой, остатки животных встречаются очень редко. В разрезе 
по Юрезаии, в толще мощностью 260 м было выделено 386 слоев; из них 
только в 36, с суммарной мощностью 7 м, была встречена фауна; преимуще
ственно аммонси, реже мелкие пелециподы. Все они носят следы угне
тения, которое, по мнению С. В. Максимовой, вызвано опреснением 
и значительной скоростью накопления осадков.

Остатки растений встречаются часто, но преимущественно в виде дет
рита.

Прослои брекчий отсутствуют, но обычны в подстилающих и покрываю
щих горизонтах.

В Зилаирском синклинории юрезанскому флишу соответствуют ниж- 
нспермские молассы, что, по мнению Б . М. Келлера, указывает на .обособ
ление прогибов. Однако, скорее всего, прогиб был один и тот же, но усло
вия осадконакопления в нем были разные.

Б. М. Келлер (1949) объясняет, что возникновение ритмичного строения 
флиша произошло в связи с действием гигантских волн «цунами», вызы
вающихся подводными землетрясениями. Одновременно он считает, что 
длительность образования ритма была около 3500 лет. В этом заключается
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противоречие, так как цунами бывают гораздо чаще и без всякой перио
дичности. Совершенно правильно Б . М. Келлер подчеркивает неясность 
источника громадного количества терригенного материала, слагаю
щего толщи верхнепалеозойского флиша.

Флишевые толщи, связанные с каледонской складчатостью, обнаружены 
в ряде областей Западной Сибири, Казахстана и Средней Азии. Они 
описаны А. А. Арустамовым (1953) и С. М. Бандалетовым (1953).

В С е в е р н о й  А м е р и к е  а н а л о г и  ф л и ш а  и м о л а с с  
установлены в верхнем палеозое Скалистых гор. Кйнг (King, 1937), а за 
ним Эрдли и Уайт (Eardley and W hite, 1947) сопоставляют с флишем и 
молассами верхний палеозой Марафонского района в западном Техасе, 
который «преимущественно кластический, сложенный песчаниками и 
сланцами, с пачками известняков и конгломератов. Они достигают мощ
ности 3600 м на юго-востоке района, по она значительно меньше на се
веро-западе. Нижняя свита Тезнус (Tesnus) — это толща сланцев и тонко
зернистых песчаников мощностью до 2000 м. Следующая свита Даймпл 
(Dimple) сложена известняками мощностью до 300 м. Вышележащая свита 
Гэймонд (Haymond) снова состоит из сланцев и песчаников со своеобраз
ным пластом конгломератов вверху; общая мощность 900 м.

«Верхние 600 м разреза, относящиеся к свите Гэптанк (Gaptank), пред
ставляют чередование известняков и конгломератов с прослоями сланцев 
я песчаников. Морская фауна изредка встречается в известняках Даймпл 
и в некоторых прослоях в свите Геймонд, но обильна в многочисленных 
горизонтах свиты Гэптанк» (Кинг, 1937, стр. 55).

Свита Гэймонд отличается также правильной ритмичной слоистостью, 
образованной чередованием пачек песчаников и сланцев. Мощность 
пачек колеблется от одного-двух сантиметров до 10—15 см. Эрратические 
глыбы в ее верхней части достигают 40 м в диаметре.

Свиты Тезнус и Гэймонд сопоставляются с альпийским флишем, 
а свита Гэптанк — с молассами.

Аспидная формация

Аспидная формация — это своеобразный комплекс песчано-глини
стых отложений громадной мощности, достигающей тысячи метров, 
и с очень большим распространением. Типичными примерами ее служат 
аспидные сланцы нижней юры, слагающие всю восточную половину во
дораздельной части Главного Кавказского хребта, и зилаирская толща 
Южного У рала, верхнедевонского и нижнекаменноугольного возраста.

Отложения, слагающие аспидную формацию, давно известны, но обо
собление их в особую формацию, связанную с предгорными прогибами и 
проявлениями складчатости, сделано недавно, в 1946 г ., Б . М. Келлером 
(1949) и в 1947 г. Н. Б . Вассоевичем.

По определению Б. М. Келлера (1949), аспидной формацией называются 
мощные толщи чередования «граувакковых» песчаников и сланцев с за
чаточной ритмичностью флишевого типа. Характерными спутниками ука
занных образований являются прослои вулканических туфов, пачки си- 
лицитов и, как следствие позднейшего динамометаморфизма и гидротер
мальных процессов, кровельные сланцы, аспидные сланцы и кварцевые 
жилы.

А с п и д н ы е  с л а н ц ы  К а в к а з а  слагают всю центральную 
зону восточной половины Главного Кавказского хребта, занимая громад
ную площадь, вытянутую по простиранию складчатых структур. Целые
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горные массивы и гребни сложены этой однообразной темноокрашенною 
сланцевой тонкослоистой толщей, достигающей исключительной мощности. 
3000—4000 м. Возраст ее точно не установлен; верхние 500 м заклю
чают прослои с бедной аммонитовой фауной среднего лейаса. Нижние го
ризонты нигде не вскрыты; поэтому вполне возможно, что нижняя, боль
шая, часть толщи соответствует нижнему лейасу и верхнему триасу, по
добно тому как это наблюдается в таврической толще Южного Крыма.

Описание аспидной формации Восточного Кавказа приводим по сооб
щению В. Д. Голубятникова (1954).

Отложения среднего лейаса (домерская фауна в верхних слоях) протя
гиваются полосой с северо-запада на юго-восток шириной до 2 0  км, слагая 
горстообразное сооружение так называемого Бокового (Абиховского) 
хребта в Дагестане. На севере эти отложения постепенно сменяются отло
жениями верхнего лейаса (тоарский ярус по фауне), на юге по крупному 
разлому они граничат с более молодыми отложениями.

В низах разреза выделяется свита мощностью около 1000 м, представ
ленная однообразной толщей плотных, тонколистоватых, темносерых, 
почти черных, сильно слюдистых сланцев, с редкими мощностью до 0.1  м 
прослоями мелкозернистых сильно ожелезненных кварцитовидных песча
ников. Сланцы этой свиты очень уплотнены, с жирным блеском, шелко
вистые на ощупь и представляют собой типичные филлиты (аспидные 
сланцы).

Выше залегает свита до 850 м мощности, представленная чередованием 
пакетов темносерых кварцитовидных песчаников с пакетами филлитовид
ных, сильно песчанистых и полосчатых сланцев.

Третья свита снизу мощностью до 1100 м выражена чередованием 
пачек филлитовидных и полосчатых разновидностей сланцев с весьма 
редкими и тонкими прослоями песчаников. Сланцы этой свиты также пре
вращены в филлиты, но они метаморфизованы в несколько меньшей сте
пени, чем сланцы самой нижней свиты (аспидовидные сланцы).

Верхняя, песчано-сланцевая свита, мощностью до 550 м. Сланцы этой 
свиты представлены полосчатыми и глинистыми разновидностями. Обе 
группы сланцев уплотненные, тонколистованные, но обладают более сла
бым блеском и на ощупь не шелковисты. Свежая поверхность этих 
сланцев слегка шероховатая. По своему составу сланцы становятся 
более песчанистыми и содержат отпечатки растений.

Песчаники плотные, светлосерые, кварцитовидные, косослоистые, сп 
следами волноприбойных знаков и знаков ряби. Встречаются прослои 
конгломератов от 2  до 1 0  см мощностью.

Таким образом, видимая мощность отложений среднего лейаса дости
гает 3500 м.

В петрографическом отношении глинистые сланцы в своей основной 
массе состоят из глинисто-углистого вещества, в котором распределены 
мельчайшие окатанные зерна кварца, реже плагиоклаза, чешуйки слюды, 
серицита и хлорита. Из рудных минералов присутствует пирит. Зерна 
полевого шпата значительно серицитизированы и каолинпзированы. 
Текстура слоистая, мелкоплойчатая. Чешуйки серицита и иголочки бес
цветной слюды ориентированы вдоль плоскостей сланцеватости.

Песчаники обычно слоистые, пелитовые, с размером зерен от 0.1 до
0.2 мм. Состав песчаников представлен главным образом окатанными зер
нами кварца и угловатыми зернами плагиоклаза, последние иногда встре
чаются в виде полисинтетических двойников. Реже встречаются зерна кар
боната, пирита, циркона и чешуйки хлорита и светлых слюд; биотит весь
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ма редок. Цемент кварцевый, выше по разрезу он становится глинисто
железистым и размер зерен песчаника увеличивается.

В зоне Главного хребта толща среднего лейаса сложена породами, 
аналогичными вышеописанным.

Нижняя свита сложена черными аспидными сланцами, иногда полосча
тыми, с редкими прослоями плотных, кварцитовидных песчаников, общая 
мощность 1 1 0 0  м.

Верхняя свита характеризуется преобладанием аспидных сланцев, 
в которых встречается большее количество прослоев песчаников, нежели 
в нижней свите, а также присутствуют песчанистые разновидности слан
цев. Мощность отдельных слоев песчаника колеблется в пределах 5—10 м. 
В верхней части свиты наблюдаются пакеты сближенных песчаников до 
55 м мощности. В средней части свиты проходит 6  прослоев конгломератов, 
до 1 0  см мощностью каждый.

Общая видимая мощность среднего лейаса около 4000 м. Глинистые 
сланцы богаты органическим веществом. Сохранению последнего в осадке, 
образовавшемся на дне нижнеюрских водных бассейнов, могло благо
приятствовать сероводородное заражение, наличие которого в придон
ной части подтверждается синеватым и синевато-черным оттенками пород, 
обусловленными наличием мелкорассеянного в ней сернистого железа. 
Возрастание грубости зерен терригенного материала, угловатая форма 
зерен кварца, присутствие в породах неизмененных обломков кристаллов 
плагиоклазов, увеличение песчанистости, наконец, увеличение количества 
зерен акцессорных минералов снизу вверх по разрезу или в направлении 
с юга на север говорит о том, что источник сноса терригенного материала 
существовал где-то севернее данного бассейна. Источник сноса для отло
жений верхней части среднего лейаса, по тем же соображениям, находился 
где-то к юго-востоку от изученных разрезов.

Таким образом, две полосы (две тектонические зоны Бокового и Глав
ного хребтов) сланцев среднего лейаса видимой мощностью до 3500—4000 м 
каждая, а полной мощностью не менее 5000 м, протягиваются по простира
нию с юго-востока на северо-запад: от верховий рек бассейна Сулака и 
Самура на юге, до верховий бассейна Терека на северо-западе, на протя
жении около 2 0 0  км.

Характернейшей особенностью толщи является полное отсутствие 
фауны в нижних 2500—3000 м и скудность ее в верхних 500 м. В то же 
время количество растительного детрита весьма значительно, как это 
указывает В. Д. Голубятников.

Чем подстилается аспидная формация, неизвестно. Вверху она посте
пенно переходит в верхний лейас. Он также представлен мощной, слоистой, 
темной, сланцевой и песчаниковой толщей, но уже заключающей несколько 
прослоев с морской фауной тоарского яруса. Мощность верхнего лейаса 
достигает 2000—3000 м, а если учесть, что в байосе и бате тоже преобла
дают песчаники и сланцы, то общая мощность терригенных отложений 
достигает 6000—8000 м. Подобные цифры наблюдаются только в дельтах, 
заполняющих предгорные прогибы. Суша располагалась, как это отме
чено В. Д . Голубятниковым, на севере. Складчатые горы ограничивали 
прогиб с юга. Они представляли собой Кордильеры, в основном подвод
ные, образованные первыми проявлениями киммерийской складчатости.

Многие исследователи относят аспидную формацию Кавказа к срав
нительно глубоководным отложениям — отложениям нижней части 
шельфа и даже континентального склона. Однако отсутствие фауны, 
обилие растительного детрита, громадная мощность и литологический
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•состав — все это указывает на более вероятное образование ее в усло
виях дельт и прибрежных наземных равнин.

З и л а и р с к а я  с в и т а  — аспидная формация Южного Урала — 
детально описана Б . М. Келлером (1949). По возрасту она относится к вер-

I I/ Е Э 2  ШШ3 ШШ4 1771* 
Ц Г ^ \ б Г Т П 7 C Z D #  I s  Ш В ю
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Рис. 95. Распространение зилаирской  
свиты. По Б . М. К еллеру , 1949.

1 — отл о ж ен и я  ун и ч то ж ен ы  соврем енн ой  
эр о зи ей ; 2 — слои сты е и зв е с тн я к и ; з  — 
п есчан о-гли ни сты е о тл о ж ен и я  (з и л а и р с к а я  
с в и та ); 4 — п реобладаю т грубы е п есча
н и ки ; 5 — вы ходы  подош вы  вер х н его  де
во н а  и кровли  ту р н сй ск о го  п р у са ; 6 —  
у с л о в н ая  гр а н и ц а ; 7 — т о ч н ая  гр а н и ц а ; 

8 —  сб р о с : 9 — н ап р авл ен и е  сн о са ;
Ю  — мощ ность.

хам девона и низам карбона, фамен- 
скому и турнейскому ярусам. Развита 
она в пределах Зилаирского сипклино- 
рия (рис. 95) и протягивается к югу, 
пересекая долины Сакмары и Урала, 
в Мугоджары. Протяженность ее не 
менее 250 км, ширина в сохранившейся 
части до 35—40 км. Истинная ширина 
неизвестна. Мощность достигает в цен
тральном прогибе и на востоке 3000— 
5000 м и быстро уменьшается к краям 
до 2000—1000—500 м.

Среди пород преобладают песчаники 
и глинистые сланцы (аргиллиты). Чере
дование этих пород частое, неправиль
ное, реже равномерное, мощность слоев 
по 0 .2—0.3 м, нередко преобладают 
песчаники или сланцы. Грубообломоч
ные породы очень редки; только в од
ном месте встречен пласт конгломерата 
мощностью всего 7— 8  м, состоящего 
из галек девонских известняков, яшм 
и метаморфических сланцев. Среди гли
нистых сланцев встречаются пачки 
плитчатых яшмовидных кремнистых 
сланцев. Изредка встречаются линзо- 
видцые пласты рассланцованных немых 
известняков мощностью 1.5—2 , реже 
до 7— 8  м.

Слоистость правильная, сравнитель
но тонкая. В слоях песчаников и але
вритов широко распространена косая 
слоистость типа слоистости прибоя 
или речной. На востоке средпезерни- 
стые песчаники неправильно перепле
таются с линзами более тонкозерни
стых песчаников и глинистых сланцев. 
Подобная слоистость имеет типичный 
наземный характер. На западе слои
стость более правильная, иногда неяс
но ритмичная. Нередки следы ополза
ния.

Песчаники весьма разнообразны, 
зеленоватого, серого и темного цветов; 
величина зерен сильно изменяется. 
Зерна слабо окатаны, угловатые и по- 
луугловатые, состоящие из обломков 
пород и отдельных минералов; и те, и 
другие разнообразны. Преобладают зер
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на пород, развитых на восточном склоне У рала и восточнее. Цемент гли
нистый, реже известковистый или кремнистый. Песчаники нередко туфо
генные, изредка с линзами туфов.

В основании песчаников нередки следы размыва и неправильная вол
нистость и бугорчатость.

Все породы более или менее метаморфизованы, широко развит кливаж 
и кварцевые жилы.

Остатки животных крайне редки; только по западной окраине в не
большой линзе известняка были найдены фаменские брахиоподы. В верх
них частях толщи прослои известняков более многочисленны и содержат 
турнейские фораминиферы и брахиоподы. Подавляющая же масса пород 
не содержит окаменелостей.

Остатки растений более распространены, иногда многочисленны, но 
не образуют прослоев угля или углистых пород.

Интересны и важны взаимоотношения зилаирской свиты с окружаю
щими отложениями того же возраста. На северо-западе, западе и юго-за
паде зилаирская свита быстро уменьшается в мощности, в ней появляется 
все большее и большее количество прослоев известняка и, наконец, она 
замещается известняками фаменского и турнейского ярусов. Среди этих 
известняков нередки гонпатитовые фации. Как правило, они хорошо 
слоисты и сравнительно небольшой мощности. Нередко суммарная мощ
ность обоих ярусов не превышает 100—150 м, т. е. в несколько десятков 
раз меньше мощности зилаирской свиты. Области их развития не явля
ются прогибами, наоборот, это зоны замедленных опусканий.

С востока зилаирская свита ограничена древними толщами У рал-Тау, 
но это ограничение связано с размывом. К востоку от У рал-Тау, на восточ
ном склоне У рала, фаменский и турнейский ярусы снова представлены 
мощными толщами песчаников и сланцев (без фауны и с растительными 
остатками), заключающими редкие и маломощные прослои известняков 
с гониатитовой и брахиоподовой фауной.

Далее к востоку палеозой перекрыт мезозоем и кенозоем, но, судя по 
разрезам северо-запада Казахской степи, фаменский и турнейский ярусы 
быстро выклиниваются и выпадают из разреза. Это указывает на суще
ствование на востоке суши обширного Сибирского континента. На суще
ствование континента указывают также некоторые другие факты, и это 
можно считать доказанным.

Условия образования зилаирской свиты вызывают различные толко
вания. Б . М. Келлер (1949) считает, что она образовалась в предгорном 
прогибе, примыкавшем на западе к платформе, в результате разрушения 
невысоких возвышенностей, поднимавшихся на западе. Значительная 
часть свиты отлагалась в условиях мелководья, что подтверждается широ
ким распространением косой слоистости, а также наличием прослоев 
с растительным детритом и быстрой изменчивостью пластов. Состав пес
чаников показывает отсутствие длительного переноса и большую ско
рость осадконакопления. Последнее явление в свою очередь объясняет 
отсутствие фауны.

Это объяснение не может быть принято. Прежде всего прогиб имел 
ограниченное распространение и был различной глубины. Восстанавли
вая его форму, хотя бы по мощностям, легко увидеть, что он имеет вееро
образные очертания и полуконический рельеф, т. е. форма его тожде
ственна с формой дельты.

Второй вопрос: где находился источник колоссального количества 
терригенного материала, слагающего зилаирскую свиту с ее мощностями

20 Учение о фациях, т. II
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в 3000—5000 м? Б . М. Келлер (1949) отмечает, что этот вопрос неясен, 
что скорее всего терригенный материал получался за счет разрушения 
невысоких островов, но где эти острова находились, он не указывает. 
При этом он справедливо говорит, что на месте Урал-Тау они не могли 
быть. Этот вопрос легко разрешить, если признать, что вообще никаких 
островов — источников песка и глины — не было. Весьма вероятно су
ществование небольших вулканов, но и они скорее располагались на 
суше.

Несомненно, что источник таких громадных масс песчано-глинистого 
материала может быть только один — принос с материка водными пото
ками. Своеобразие состава песчаников показывает, что эти потоки не 
могли быть большой равнинной рекой, такой, какая образовала угле
носную толщу Среднего У рала. Они были небольшой длины, пересыха
ли летом, но были многоводными, переносившими большие массы продук
тов разрушения, преимущественно во взвешенном и полувзвешенном со
стоянии. Этим объясняется плохая сортированность и окатанность зерен 
песчаников и их сложный состав; этим же объясняется и широко распро
страненная косая слоистость. Приводимые зарисовки последней не проти
воречат этому выводу. Таким образом, и литологический состав подтвер
ждает дельтовое происхождение зилаирской свиты. Это подтверждает 
и сильно изменчивый разрез; своеобразное неправильное наслоение, на
блюдающееся на востоке, отсутствие морской фауны и обилие раститель
ных остатков.

Объяснить отсутствие морской фауны быстрым осадконакопленпем 
нельзя, так как есть многие формы, легко к нему приспособляющиеся, 
например головоногие и некоторые ползающие формы. Полное отсутствие 
морской фауны может быть только там, где нет моря, т. е. опять в усло
виях дельты.

Сопоставляя эти данные, можно сказать, что все они без исключения 
подтверждают дельтовое образование зилаирской свиты.

Эпоха конца девона и начала карбона на юге У рала и в Восточном 
Казахстане отличается значительным развитием глыбовых движений, 
которые иногда ошибочно трактуются как проявления бретонской фазы 
складчатости. Эти движения, особенно поднятия, могли быть причиной 
появления водных потоков, образовавших зилаирскую дельту.

НИМИЯ ГОРНЫЙ ХРЕБЕТ

О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а .  Горные хребты весьма разнооб
разны по форме, протяженности, высоте и строению. Уменьшаясь в раз
мерах, они постепенно переходят в горные массивы, затем в возвышен
ности и, обратно, возвышенности, увеличиваясь в размерах, переходят 
в горные массивы и хребты.

Длина горных хребтов обычно измеряется сотнями километров, не
редко она достигает нескольких тысяч километров. В некоторых случаях 
горные хребты, сменяя друг друга, образуют горные пояса про
тяженностью во многие тысячи и даже десятки тысяч километров, 
например альпийский пояс, протягивающийся от Пиренеев, через Альпы, 
Памир, Гималаи и Индо-Китай до Новой Зеландии и, возможно, уходя
щий в Антарктику.

Ширина горных хребтов значительно меньше, она колеблется от де
сятков до немногих сотен километров, в отдельных случаях превышает 
тысячу километров, например в Памирском узле и Тибете.
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Высота еще меньше и, по сравнению с радиусом Земли, ничтожных 
размеров, не превышает-5—7 и в редких случаях достигает 1 0 — 1 2  км, 
как это можно предположить для Гималаев, судя по мощности сивалик- 
ских отложений, равной 6  км.

Основываясь на правиле, что чем больше мощность конгломератов 
подножий, тем выше горный хребет, можно сделать вывод, что высота 
горных хребтов в более поздние периоды увеличивается. В нижнем 
палеозое мощные конгломераты подножий почти неизвестны; в верхнем 
палеозое мощность их достигает нескольких сотен метров; в юре она еще 
более увеличивается и иногда превышает тысячу метров, и, наконец, 
в кенозое достигает нескольких тысяч метров.

Интересно, что одновременно с высотой горных хребтов увеличиваются 
длина и ширина их. Горные пояса, связанные с каледонской складча
тостью, значительно меньше варнсцпйских поясов; последние меньше 
киммерийских, а альпийские достигают наибольших размеров.

Это важное явление объясняется общим увеличением размеров мате
риковых массивов, отмеченным выше, и совместно с ним служит од
ной из основных тенденций развития земной поверхности.

Если высота складчатых горных хребтов зависит от силы давления, 
их образующей, а последняя зависит от интенсивности складчатости, 
то мы можем сделать и другой важный вывод, что в истории Земли ин
тенсивность складчатостей увеличивается по мере приближения к совре
менной эпохе.

Э п о х и  р а з в и т и я  г о р н ы х  х р е б т о в .  В развитии гор
ных хребтов можно наметить те же три основных эпохи, которые суще
ствуют в развитии многих других явлений: эпохи юности, зрелости и ста
рости. Каждой из этих эпох соответствует особый комплекс отложений.

В юности горные хребты представляют собой одну или чаще серию 
небольших возвышенностей — антиклинальных складок, глыбовых подня
тий или эрозионных останцов. Высота их не превышает нескольких сотен 
метров, длина — десятков километров. Особенно характерна для них 
небольшая размытость, вследствие чего в значительной степени сохра
няется покров аллювиальных отложений — палевых глин и алевритов, 
серых песков с небольшими линзами конгломератов; реже конгломераты 
достигают большой мощности. Примерами могут служить молодые струк
туры предгорий альпийских хребтов, в частности антиклиналь Ак-Бель 
и Ак-Чоп у Ленинабада, Чуст-Папская антиклиналь, адыры у Анди
жана. Если подобные структуры располагаются в областях опускания, 
то иногда они погребаются, не развиваясь в горные хребты, например 
складки в артинских толщах П риуралья.

В зрелой стадии развития горные хребты обладают всеми характерными 
признаками, в том числе и комплексом отложений, описанным ниже. 
Разрушение резко преобладает над накоплением осадков, поэтому погре
бенные ископаемые горные хребты высотой в несколько километров 
неизвестны и, вероятно, отсутствуют. Мы знаем лишь случаи погребения 
горных массивов высотой около 1 0 0 0  м, например рифовые верхнепалео
зойские массивы П риуралья, также расположенные в предгорном про
гибе.

В старости хребет понижается, и некоторые типы отложений исчезают, 
например ледниковые и речно-ледниковые. Постепенно хребет переходит 
в мелкосопочник; большое распространение получают временные потоки, 
и широкие плоские старческие долины заполняются выносами временных 
потоков, долинных и плащевых.

20*
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Смерть горного хребта наступает, когда он переходит в долосклон, 
почти на ровной поверхности которого, срезая структуры, отлагаются 
более молодые толщи.

Но жизнь горного хребта заканчивается не всегда смертью. Нередко 
происходит омоложение, и в результате глыбовых поднятий снова воз
никает новый хребет, например Киргизский Ала-Тау, Горный Алтай, 
Саяны и многие другие. Они образуют даже новый горный пояс Турке
стано-Саянских глыбовых поднятий, уже давно выделенный автором.

О т л о ж е н и я ,  образующиеся в пределах горных хребтов, разнооб
разны и нередко своеобразны. Многие из них очень быстро размываются 
и переотлагаю тся; поэтому время их существования часто бывает непро
должительным. Наконец, при полном разрушении хребта уничтожаются 
и все отлагавшиеся на нем осадки. Кратковременность существования — 
это характернейшая особенность горных отложений. В современных гор
ных хребтах нет горных отложений древнее неогена, а подавляющая масса 
их — четвертичные и плиоценовые.

' Основные типы отложений горных хребтов следующие:

1. Г о р н о - л е д н и к о в ы е  о т л о ж е н и я  состоят из морен 
долинных ледников и морен ледников подножий. Они отличаются только 
формой своего тела. У первых форма тела вытянутая, узкая, соответ
ствующая форме долины, в которой лежит ледник. У  вторых она вееро
образная или расширенно-языковидная в зависимости от того, насколько 
расширяется ледник, выходя из долины на равнину, образующую подно
жие хребта. Нередко морены подножий по форме тела напоминают дельту 
или плоский конус выноса, резко отличаясь от них составом и неправильно 
бугристой поверхностью.

У  живого ледника, как  известно, развиты донная, боковые, середин
ные и конечная морены. У  отмершего ледника донная, боковые и середин
ные морены соединяются вместе в одно тело, за которым можно сохранить 
название «донная морена». Конечная морена стадии наибольшей длины 
ледника всегда хорошо обособляется от донной морены в виде более или 
менее высокого вала неправильных очертаний; высота его колеблется 
от нескольких метров до многих десятков метров; ширина — от несколь
ких десятков метров до немногих сотен метров. Нередко, кроме описан
ной конечной морены, отчетливо видны конечные морены и в более вы
соких частях долины. Они возникают при скачкообразном ютступании 
ледника, в местах длительного стационарного положения его языка или 
при последующих оледенениях меньшего размера. Если же отступание 
ледника происходит постепенно, то конечные морены сливаются с донной, 
и обособление их становится невозможным.

Обособление конечных морен одной эпохи оледенения, но различных 
стадий отступания, от конечных морен наступающих ледников различных 
эпох оледенения представляет трудную и не всегда разрешимую задачу, 
Д ля ее решения необходимо знать взаимоотношения конечных морен 
с заплечиками трогов и с остатками на склонах долины донных морен 
более древних оледенений. Существенные указания дают троги, вложен
ные друг в друга, и положение ригелей.

1. Горно-ледниковы е
2. Речно-ледниковы е (ф лю виогляциаль-

5. Озерные
6. Обвалы
7. Осыпи
8. Эоловые

ные)
3. Речные
4. Конусы выноса
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Характерными признаками морен служат: 1) четыре отрицания — 
неоднородность, неокатанность, неслоистость и несортированность ма
териала; 2 ) отшлифованная поверхность подстилающих твердых пород; 
3) неправильно бугристая поверхность.

Неоднородность состава морен возникает вследствие того, что ледник 
проходит через участки развития самых различных пород, увлекая за 
собой их обломки. Она отсутствует, если ледник короткий и весь распо
ложен в области развития одних и тех же пород, например в громадном 
гранитном массиве, среди мощных известняков или среди однородных 
сланцевых толщ, но это бывает редко.

Неокатанность развита почти всегда и достаточно характерна. Однако 
и очень больших ледниках, обладающих мощными потоками, текущими 
подо льдом на расстоянии иногда десятков километров, происходит ока
тывание обломков выше конечной морены и в состав морен могут войти 
отдельные линзы и полосы, где с угловатыми будут смешаны более или 
менее окатанные обломки.

Неслоистость весьма характерна, но при наличии отмеченных выше 
мощных потоков подо льдом, в их руслах может наблюдаться косая слои
стость. Не исключена возможность существования небольших озер подо 
льдом с характерной для них слоистостью.

Несортированность развита всегда, и нахождение рядом громадных 
глыб и небольших зерен, угловатых очертаний и относящихся к различным 
породам служит отличительным признаком морен.

При работе в высокогорных областях и изучении древних морен, 
сильно размытых и со сглаженной поверхностью, основная задача за
ключается в обособлении их от древних обвалов и осыпей, которые, так же 
как и конечная морена, перегораживают долину. Обвалы и осыпи, так же 
как и морены, несортированы, неслоисты, неокатаны и неоднородны. 
Единственным признаком, позволяющим отличить обвалы и осыпи, слу
жит сложение их только теми породами, которые слагают примыкающие 
участки речной долины. Как только будут найдены обломки пород, от
сутствующих на этдас участках, вопрос решается в пользу морены, и, 
обратно, отсутствие их указывает на обвал.

Горно-ледниковые отложения описаны К. К. Марковым (1936, 1939) 
и В. И. Поповым (1932).

2 . Р е ч и  о - л е д н и к о в ы е  о т л о ж е н и я  образуются при 
перемывании морен реками и переотложении продуктов перемывания 
вблизи от морен; с последними они нередко связаны переходами, образуя 
единый комплекс. От морен они отличаются слоистостью и некоторой ока- 
танностыо обломков. От речных отложений отличаются отсутствием круг
лой гальки, менее ясной слоистостью и преобладанием округленно-угло
ватых обломков крупных размеров. В условиях горного оледенения 
они развиты мало и с трудом обособляются, в то время как при мате
риковом оледенении встречаются часто.

3. Р е ч н ы е  о т л о ж е н и я  — это широко распространенные от
ложения гв горных областях. Вследствие большой скорости горных рек 
они переносят гальки и глыбы крупных размеров. На берегу большой 
горной реки отчетливо слышен тлухой  шум от ударов друг о друга боль
ших глыб и валунов, передвигающихся по дну реки. Путем подмывания 
перекатываются глыбы исключительно больших размеров, диаметром 
до 2—3 м, а иногда и больше. Характерно обилие конгломератов с хо
рошо окатанной галькой, но одновременно встречаются мало окатанные 
обломки. Горные реки переносят также большие количества песка и мути,
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которые характерны для ледниковых рек. Речные отложения достигают 
большой мощности, иногда до 100—150 м и больше, но очень редко зани
мают более или менее значительные участки. Они быстро накапливаются, 
но также быстро размываются. Поэтому террасы внутри горных хребтов 
часто не сохраняются или встречаются в виде небольших обрывков. 
Только в озерных расширениях они хорошо представлены.

Весьма характерны косая, неправильная слоистость и отсутствие орга
нических остатков, перетирающихся между гальками.

4. К о н у с ы  в ы н о с а  неразрывно связаны с речными отложе
ниями, являясь формой их накопления. В горных хребтах они встречаются 
очень часто, везде, где боковые притоки с более крутым падением впадают 
в большую реку с более пологим падением. Такие конусы обладают не
большими размерами, но в народном хозяйстве горных областей они имеют 
исключительно важное значение, представляя основную площадь для 
жилья и культурного возделывания. В Бадахшане площадь конусов опре
деляет количество населения.

Конусы выноса, так же как и другие речные отложения, легко размы
ваются крупными реками, в которые впадают образующие их притоки. 
Нередко в них можно наблюдать великолепные разрезы мощностью 200— 
300 м. В них отчетливо видны резкое преобладание гальки и крупных 
валунов и глыб, нередко плохо окатанных, и характерная слоистость, 
параллельная поверхности конуса.

По мере поднятия кулис перед основным хребтом конусы выноса, рас
положенные ранее вдоль ого окраины, оказываются в его серединной 
части, иногда на большой высоте. Примеры таких конусов детально 
описаны В. Н. Вебером (1934) (рис. 90), К. В. Курдюковым (1948) и 
В. И. Поповым (1950).

Конусы выноса, развитые вдоль окраины хребта, входят в зону под
ножий, нередко в предгорный прогиб и хорошо сохраняются в ископае
мом состоянии; несмотря на то, что они потеряли свои очертания, их 
легко узнавать по преобладанию мощных конгломератов.

5. О з е р н ы е  о т л о ж е н и я  хотя встречаются довольно часто, 
но занимают небольшую площадь. Чаще всего озера встречаются набольших 
высотах; в области речной эрозии они очень редки, но иногда достигают 
громадной длины. Они возникают в результате гигантских обвалов, пере
гораживающих речную долину в виде плотин иногда высотой в сотни 
метров. Описание их приведено выше, в разделе об озерах. Обособление 
озерных отложений не представляет затруднений благодаря их правиль
ной и тонкой слоистости и глинисто-мергелистому составу.

6 . О б в а л ы. В областях, подверженных сейсмическим толчкам, 
обвалы довольно часто встречающееся явление, но по общей занимаемой 
ими площади значение их невелико. Молодые обвалы узнаются легко, 
но старые, сильно размытые обвалы очень похожи на конечные морены. 
Литологически и морфологически они почти неотличимы. Наиболее 
существенный признак обвалов — это то, что они состоят только из тех 
пород, которые в данном месте слагают склоны долины. Высота обвалив
шейся массы колеблется от нескольких десятков до нескольких сотев 
метров, и обвалы полностью перегораживают речную долину, соединяя 
оба ее берега. Хорошим примером служит детально изученный Усойскпй 
обвал в долине р. Мургаб, на Памире. Он описан выше, в разделе об озерах.

Крупнейший из всех известных в Европе и Азии оползень Сепдмары 
находится в восточном Луристане (Иран); он описан Гаррисоном и Фал- 
коном (Harrison and Falcon, 1937).
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Параллельно берегу Персидского залива протягивается горный хре
бет Кабир-Ку высотой 2500—3000 м. Его гребень сложен мощными нижне
меловыми известняками, падающими к востоку. На них залегает мощная 
(около 350—500 м) толща рыхлых песчано-глинистых верхыемеловых 
и палеогеновых отложений. В результате сейсмического толчка эта толща 
на протяжении 14.5 км сорвалась и, соскользнув по известнякам, не 
только перегородила долину,р. Сеидмары, но и перекинулась далеко на 
противоположный берег, перегородив долину р. Кашчан (рис. 96 и 97).

Озеро, образовавшееся [в долине Сеидмары, достигло в длину 40 
и в ширину 11 км. Сейчас оно полностью заполнено озерными отложе
ниями, и река прорезала не только их, по и самый завал, образовав 
ущелье глубиной 120 м. Общая высота завала около 300 м.

Р ис. 96. Р азрез обвала Сеидмары. По Г аррисону и Ф алкону 
(H arrison  and  Falcon , 1937).

Размеры оползня громадны. Его окружность достигает 70 км, площадь 
166 кв. км, наибольшее смещение 17.5 км, объем смещенной массы около 
30 куб. км. Д ля сравнения можно привести данные по оползню Флимс 
в Альпах,! объем смещенной массы которого около 20 куб. км, наиболь
шее смещение 15 км и площадь 39 кв. км. Объем смещенной массы памир
ского Усойского завала, происшедшего в 1911 г., около 4.2 куб. км, наи
большее смещение около 5 и ширина около 6  км.

Поверхность оползня Сеидмары, как и всех других, крайне неровная. 
Смещенная масса состоит из угловатых обломков самых различных раз
меров. Сходство ее по составу и рельефу с большими конечными море
нами поразительно.

Пример ископаемых брекчий обвала, вероятно нижнемелового воз
раста, в западной части Алайского хребта описан В. Н. Вебером (1910). 
Эти брекчии развиты на водоразделах и в ущ ельях рек. Они образовались 
в результате разрушения девонских известняков. Там, где брекчия примы
кает к известнякам, она содержит громадные глыбы свыше 2  м в попереч
нике, дальше от них брекчия становится все мельче и мельче и переходит 
в красные конгломераты. Брекчия везде иеслоиста и несортирована. 
Мощность ее местами превышает 100—150 м. Уменьшение величины облом
ков при удалении от цирка обвала не характерно для обвалов, у которых 
величина обломков одинакова во всей обвалившейся массе, и скорее 
указывает на древнюю осыпь.

Обвалы, оползни, оплывины и сели (муры) — по существу различные 
стадии одного и того же явления, отличающиеся только количеством воды, 
принимающей участие в передвижении обломков. Однако этого изменения 
количества воды достаточно для того, чтобы оплывины и сели рассматри
вать отдельно, в разделе о временных потоках.

Интересное описание некоторых крупных обвалов приведено в книге 
Неймайра (1897).

Оползням посвящентряд более поздних работ Брока (Brock, 1904), 
Гланжо (Glangeaud, 1944), Шарпа (Sharpe, 1938) и Варнеса (Varnes,
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14tc. 97. Обвал Сеидмары и образованны е в результате его озера Сеидмары и Д ж айдар . По Гаррисону  
(H arrison and F alcon , 1937). Высоты в ф утах. Пунктиром показаны озера.

и Ф алкону
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1950, литература). Оползни верхнепалеозойского возраста описаны 
В. Д. Наливкиным (1949). Теория оползания затронута в статье
Н. Я. Денисова (1946). Литература по оплывинам приведена в разделе 
«Временный поток».

7. О с ы п и  широко распространены, окружая в виде плаща склоны, 
а иногда почти полностью покрывая выходы коренных пород. Мощность 
их сравнительно невелика, так же как и занимаемая ими площадь. Вслед
ствие своей рыхлости они быстро размываются и в ископаемом состоянии 
почти неизвестны. Встречаются лишь отдельные, очень краткие указания 
на нахождение слабо сцементированной брекчии мощностью от несколь
ких до немногих десятков метров, сильно размытой и занимающей не
большие изолированные участки площадью от нескольких десятков 
до нескольких сотен квадратных метров.

Пример ископаемой брекчии осыпи, образовавшейся на берегу моря, 
приведен в работе В. Д. Наливкина (1949). На западном склоне Среднего 
Урала, у Михайловского завода, на р. Серьге, в состав верхнего карбона 
входят капысовские известняковые конгломераты (табл. 42). Они пред
ставляют собой более или менее мощные линзы (от 1 до 30 м и более), 
чередующиеся с песчаниками и алевритами. Сложены преимущественно 
хорошо округленными гальками и местами известняковыми обломками 
и глыбами, плохо окатанными. Размеры обломков весьма различны: 
от небольших до глыб 6 — 8  м в поперечнике. Возраст обломков различен — 
от визейского и до швагеринового. В песчаном цементе конгломерато- 
брекчий и в чередующихся с ними песчаниках встречена разнообразная 
типичная морская фауна тастубского возраста.

Т а б л и ц а  42
Состав капысовскпх конгломератов (в процентах)

Размер галек 3 см 
(по В. Д . Наливкину, 1949)

Местоположение Кварцит Кремень Эффу-
зивы

Песча
ники и 
сланцы

Извест
няк

Бисертский завод . . . . 14 7 1 6 72
Киргишаны . . . . 2 8 7 — 83
То ж е ...................... . . . — 13 — — 87
Р. К ам ен к а ................................................ 12 16 10 — 62
Капысов ключ ............................... 12 15 27 1 45
То ж е ....................................... 12 8 13 — 57
Р. Серьга ...................... 4 15 22 1 56
Новоуфимка . . . 16 22 8 — 54
Средний состав . . . 8.3 13 8.9 1 68.7

Не менее типичным примером брекчии осыпи служит еланинская 
брекчия, относящаяся к верхам среднего карбона.

8 . Э о л о в ы е  о т л о ж е н и я  имеют подчиненное значение и рас
пространены неравномерно. В молодых эрозионных, крутых частях до
лин они отсутствуют, но в широких плоских участках, представляющих 
дно обвальных озер, местами наблюдаются небольшие скопления 
низких и коротких песчаных дюн. В областях древнего оледенения, 
особенно на плоскогорьях, также наблюдаются небольшие скопления 
эоловых песков.
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В предгорьях, обращенных к ветрам, дующим из пустыни, на водораз
делах наблюдаются скопления лёсса. Реже они поднимаются довольно 
высоко по склону, но с резко уменьшенной мощностью. За водоразделы 
лёсс почти никогда не переходит, и внутри хребтов, на плоскогорьях, 
в областях древнего оледенения, развиты небольшие покровы маломощ
ных лёссовидных пород.

Заканчивая краткий обзор пимии горный хребет, следует еще раз 
подчеркнуть, что основная особенность ее и связанных с нею отложений — 
это кратковременность существования. Они быстро возникают, но также 
быстро разрушаются, и только в зоне подножий происходит длительное 
накопление этих продуктов разрушения. Только отложения подножий, 
как это было сказано выше, дают возможность восстановить в самых общих 
чертах особенности ранее существовавших горных хребтов.

П р и м е р ы  г о р н ы х  х р е б т о в  п р о ш л о г о .  Наибольшее 
количество материала имеется по верхнепалеозойскому Уралу, и его 
история изучена сравнительно детально.

В нижнем карбоне на западном склоне У рала преобладают извест
няки. В средней его части и на всем восточном склоне развита угленосная 
толща. Мелкозернистость и однородность ее пород указывают на принос 
издалека медленными равнинными реками слагающего их материала. 
Никаких гор ни на У рале, ни вблизи его не было. Это подтверждается 
и тем, что на всем Урале угленосная толща перекрывается визейски- 
ми, намюрскими и башкирскими известняками с нормальной морской 
фауной.

Только после башкирской эпохи, в середине среднего карбона, проис
ходит резкое изменение литологии осадков. На всем восточном склоне 
и даже в восточной части западного склона известняки исчезают и заме
няются песчано-глинистыми осадками. В конце среднего карбона и, воз
можно, в верхнем карбоне на восточном склоне местами появляются мощ
ные толщи конгломератов типа конгломератов дельт быстрых и мощ
ных горных рек. Где-то вблизи, восточнее восточного склона, образуются 
первые горы, продукты разрушения которых представлены конгло
мератами.

В конце верхнего карбона и в начале нижней перми, главным образом 
в артинскую эпоху, мощные толщи конгломератов, переслаивающихся 
с песчаниками, широко распространены уже в восточной части западного 
склона У рала. Такое значительное сдвижение на запад конгломератов 
зоны подножия может произойти только при смещении на запад самого 
горного хребта. Он уже располагался на месте восточного склона и даже 
на месте центральной части современного У рала.

В западной части западного склона продолжает существовать откры
тое, нормальное море, на дне которго отлагаются слоистые известняки, 
а по окраинам Предуральского прогиба возникают рифовые массивы. 
В конце нижней перми море отступает и в этой области возникает обшир
ная предгорная равнина и местами такие же обширные лагуны. Где было 
в эту эпоху море, пока не вполне ясно. Несомненно, что оно было на се
вере, но было ли оно на западе, в Поволжье, неизвестно. Не исключена 
возможность, что казанское море в Поволжье и кунгурские лагуны в Прн- 
уралье или артинское море в Поволжье и кунгурские лагуны в Приуралье 
были одновременны.

В кунгурскую эпоху и в верхней перми продвижение хребта на запад 
прекращается. В кошелевской свите кунгурского яруса, в центральной 
части Предуральского прогиба, встречаются среди песчаников и глин не
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большие линзы и прослои мелкогалечного конгломерата, указывающие 
на существование небольших рек, но мощные конгломераты подножий 
отсутствуют.

Важно отметить, что эти конгломераты исчезают даже там, где они 
отлагались ранее, и на их месте появляются песчаники и глины. Конусы 
выноса и дельты горных рек сменяются сухой, пустынной предгорной 
равниной. Соответственно полноводные горные реки сменяются времен
ными потоками. Оледенение, бывшее на Уральском хребте в верхнем 
карбоне и в артинскую эпоху, исчезает, сам хребет понижается и в верх
ней перми переходит в старческую стадию развития. Его геоморфология 
была близка к геоморфологии совре
менного Кара-Тау и Нура-Тау в Сред- 7) 
ней Азии.

К концу верхней перми Уральские 
горы превращаются в мелкосопочник, р 
аналогичный мелкосопочнику Казах- г 
ской степи. Такова вкратце история 
верхнепалеозойского У рала. рк

Возникает вопрос, что же было на 
восточном склоне в то время, когда на 
западном склоне отлагались мощные р,а 
артинские конгломераты подножий. На 
восточном склоне таких конгломератов 
не было, и поэтому отсутствовала там с3 
и зона подножий. Вполне вероятно, что 
в верхнем палеозое восточный склон 
представлял собой еще гористую мест- Сг 
ность.

Соответственно можно сказать, что 
основная особенность истории верхне- С 
палеозойского Урала заключается в раз
новременности развития его зон. Вое- Рис. 98. Возникновение и разруш е- 
точные зоны возникают ранее и ранее ние горных хребтов Урала в верх- 
разрушаются. На западе горы подни- нем палеозое. Д . В . Наливкин, 1942. 
маются значительно позже и позже
разрушаются. Эта картина схематически изображена на рис. 98.

Подобная разновременность в развитии горных систем, наращивание 
их в определенном направлении отмечается неоднократно и, повидимому, 
представляет распространенное закономерное явление. Выше, в разделе 
об отложениях подножий, уже было сказано о сдвижении конусов вы
носа в результате наращивания северных склонов Алайского и Турке
станского хребтов.

Интересно определение высоты У рала в артинскую эпоху, произведен
ное А. В. Хабаковым (1948) на основании, изучения артинских конгломе
ратов. «Изучение всей совокупности фациальных особенностей конгломе- 
ратовой толщи указывает на дельтово-речной предгорный тип отложений, 
западнее переработанных морем. Установленный градиент убывания раз
меров галек (4 .3 — 4  куб. см на километр расстояния) в такой фациальной 
обстановке указывает на отложение галечников в условиях многоводных 
быстрых, но коротких горных рек и дельт. Рассчитанные отсюда вековые 
средние скорости потоков артинского времени должны были быть олизки 
к 2 — 3  м/сек., а при данном распределении убывания размеров галек соот
ветственные уклоны русел — близки к 0.04. По составу галек и располо-
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жению первоисточников размыва определялась предельная длина данного 
бассейна потоков артинского времени (от 50 до 90 км, средняя — 72 км).

«При такой вероятной длине и уклонах русел потоков, отлагавших 
артинские конгломераты, может быть оценена вероятная высота Ураль
ских Альп артинского времени: 72 x 0 .0 4 = 2 8 8 0  м над уровнем моря». 
Эта цифра, конечно, сугубо приблизительная и должна рассматриваться 
как минимальная, судя по высоте современных молодых хребтов.

Опыт определения высоты восточного склона У рала в неогене произ
веден М. М. Фрадкиным (1940).

НИМИЯ ДОЛОСКЛОИ (ПЕНЕПЛЕН)

О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а .  Нимия долосклон (пенеплен) 
обладает очень широким распространением и на больших материках 
занимает значительные площади. В ископаемом состоянии встречается 
редко, так как  чем древнее материки прошлого, тем они меньше и, кроме 
того, долосклон — это область разрушения, медленного, но верного. 
Только в случае крупнейших и быстрых опусканий целых континентов 
отложения долосклонов сохраняются под морскими отложениями до тех 
пор, пока последние не размыты. Русская платформа в неогене была пе
непленом, и неогеновые континентальные отложения в ее пределах почти 
неизвестны. Они сохранились небольшими клочками по ее южной окраине 
вследствие перекрывания отложениями морских трансгрессий.

Д о л о с к л о н  — это область сплошного развития пологих широких 
долин, разделенных такими же пологими, едва заметными водоразделами. 
Обычно ее называют пенепленом, американским термином, обозначаю
щим в переводе «почти равнину», но еще в 1832 г., в статье, напечатанной 
в «Горном журнале», Антон Терлецкий предложил название «долосклон» — 
очень меткое, яркое и незаслуженно забытое. Восстановление его будет 
только справедливостью.

Р е л ь е ф .  Долосклон образуется в результате разрушения горной 
области — столовой возвышенности или горного хребта. С другой сто
роны, дальнейшее уравнивание долосклона приводит к образованию рав
нины. Поэтому в рельефе долосклона наряду с преобладающими низкими 
пологими холмами и возвышенностями встречаются более редкие мест
ности, где сохраняется горный рельеф с высотами 1000—1500 м, напри
мер отдельные массивы на Кольском полуострове (Монче-Тундра) или 
в Казахской степи (горы Каркаралы). В других местностях, тоже редких, 
холмы выравниваются настолько, что становятся равниной, причем раз
ница в высотах не превышает немногих десятков метров.

Г р а н и ц ы .  Из сказанного выше следует, что границы долосклона 
неясные. Местами он незаметно переходит в горные возвышенности, на
пример на Среднем Урале или на Скандинавском полуострове, и в ограни
чивающие его прибрежные равнины, или пустынные области без стока.

Если трудно обособить долосклон и равнину в современную эпоху, 
то еще более трудно обособление их отложений. Трудность увеличивается 

* еще тем, что равнины это области накопления и их отложения встре
чаются часто, а долосклоны — области разрушения и сохраняются 
очень редко. Их относят обычно тоже к отложениям долин. Поэтому от
ложения долосклонов древнее неогеновых, так же как и для горных хреб
тов, почти неизвестны.

О т л о ж е н и я .  Долосклоны и горные хребты — области разруше
ния, поэтому комплексы их отложений близки друг к другу. Горно-
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ледниковым отложениям хребтов соответствуют материково-ледниковые 
отложения долосклонов. Речно-ледниковые, речные и озерные отложения 
развиты в обеих нимиях и отличаются только мощностью, площадью рас
пространения и литологическим составом. Конусы выноса в долосклонах 
ничтожных размеров сливаются с речными отложениями и поэтому не 
обособляются. Так же мало развиты осыпи, заменяющиеся элювием, 
сползающим по склону. Обвалам в хребтах соответствуют оползни, до
стигающие иногда громадных размеров. Эоловые отложения развиты 
примерно одинаково.

Соответственно можно выделить следующие типы отложений доло- 
склона:

1. М а т е р и к о в  о-л е д н и к о в ы е  о т л о ж е н и я 1 широко 
распространены в Европе, Северной Америке и Антарктике; в Азии они 
занимают небольшую площадь; в Африке и Австралии известны только 
палеозойские. Они полно изучены и имеют весьма обширную литературу. 
Среди советских сводных работ можно назвать монографию И. П. Гераси
мова и К. К. Маркова «Ледниковый период на территории СССР» (1939). 
В ней приведены списки важнейшей литературы. Много материала заклю
чено в более ранней монографии С. А. Яковлева (1926) и в курсе С. В. Ка- 
лесника «Общая гляциология» (1939).

Среди зарубежных сводных работ заслуживают внимания работы: 
Колемана (Coleman, 1926), Холмса (Holmes, 1949), Ш уккерта (Schuchert, 
1916), Волыптедта (W olstedt, 1929), Цейнера (Zeuner, 1945).

Ледниковыми можно считать только морены, так как в образовании 
всех других форм скоплений ледникового материала, вместе со льдом, 
активное участие принимали реки; соответственно они рассмотрены ниже, 
в разделе о речно-ледниковых отложениях.

Среди морен обособляются два основных типа — конечные и донные. 
Выделяемые К. К. Марковым (Герасимов и Марков, 1939) подпорные мо
рены, образующиеся вследствие подпирания льдом ранее отложившейся 
донной морены, сохраняются только по окраине ледяного покрова и пред
ставляют собой разновидность конечной морены. Вряд ли конечную мо
рену подпирания можно отличить от конечной морены накопления, осо
бенно в ископаемом состоянии.

Состав морен весьма разнообразен. Значительно изменяются характер 
и размеры обломков, состав и окраска цемента и, наконец, взаимоотно
шения между количеством обломков и цемента.

Отличительные признаки морен те же, что и для горного оледенения-.
1 ) четыре отрицания — несортированность, неокатанность, неоднород
ность и неслоистость; 2 ) отшлифованное ложе в твердых породах, с лед
никовыми царапинами. Отшлифованные отдельные валуны встречаются 
в моренах далеко^не всегда, попадаются в речно-ледниковых отложениях 
и поэтому не могут служить отличительным признаком морен.

Несортированность — важнейшее и почти всегда присутствующее 
отличие морен, но оно не обязательно. Встречаются морены, лишенные 
крупных обломков и представленные ледниковым щебнем, песком и даже

1. Материково-ледниковые
2. Речно-ледниковые
3. Речные
4. Озерные

5. Оползни
6 . Элювий и делювий
7. Эоловые
8 . Кора выветривания

1 Литература по материково-ледниковым и речно-ледниковым отложениям дана 
в списке литературы, в разделе «Область оледенения».
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глиной. У них несортированность также развита, но она мало заметная, 
скрытая. Противоположностью являются громадные отторженцы различ
ных толщ, переносимые льдом на сотни километров. Типичным примером 
их служат ордовичские и кембрийские отложения, обнажающиеся 
у г. Холма на р. Лопать. Они собраны в складки, обладают мощностью 
в десятки метров и протяженностью в километры. Бурение показало, 
что они подстилаются мореной и горизонтально лежащим девоном.

Неокатанность нередко нарушается присутствием окатанных и полу- 
окатанных валунов — отложений мощных водных потоков, текших подо 
льдом.

Неоднородность наблюдается всегда, но в различной степени.
Неслоистость также развита всегда, но местами развиты участки с не

ясной слоистостью, образовавшиеся в результате оседания, при таянии 
льда, прослоев и линз моренного, более глинистого материала. К. К. Мар
ков (Герасимов и Марков, 1939) приводит фотографию слоистой морены, 
но отнесение ее к морене сомнительно. Скорее всего это отложения под
покровного (подльдового) водоема.

В литературе распространено для всех ледниковых отложений на
звание «морена», или «валунная глина», независимо от размера слагаю
щих их обломков.

Реже выделяются разновидности ледниковых отложений по величине 
преобладающих в них обломков: ледниковая брекчия, ледниковый гра
вий, ледниковый песок и ледниковая глина.

Ледниковый песок и ледниковая глина из окрестностей Гренобля 
описаны Кайё (Сауеих, 1929).

Ледниковый песок состоит из остроугловатых, совершенно неокатан- 
ных и несортированных обломков. Характерно присутствие тончайших 
частиц — ледниковой мути или глины. Наиболее крупные зерна не пре
вышают по размерам зерен песка. Цвет породы серый.

Д ругая разновидность — песок желтоватого цвета — обладает всеми 
перечисленными особенностями и отличается только более тонкими зер
нами, в среднем 0.5—0.1 мм. Состав минералов и зерен пород весьма 
разнообразен. Много ледниковой глины. Эту разновидность Кайё назы
вает тонкозернистым ледниковым песком.

Ледниковая глина состоит из очень тонких частиц, меньше 0.01 
и не превышающих 0.03—0.04 мм. Состав их исключительно разнообра
зен; характерно также отсутствие сортированное™ и окптанности. Зерна 
известняков редки.

Ледниковая глина представляет собой конечную стадию раздробления 
и растирания пород льдом. Отсутствие более крупных обломков в данном 
случае Кайё объясняет сортировкой в ледниковом озере; но возможно 
присутствие линз и прослоев ледниковой глины непосредственно в морене.

Все же выделение ледникового гравия, ледникового песка и леднико
вой глины не всегда возможно и всегда несколько условно, так как харак
тернейшая особенность ледниковых отложений заключается в отсут
ствии сортированности. В глинистой массе заключены обломки самой раз
личной величины, и отнесение породы к тому или другому типу по вели
чине зерна часто невозможно. Поэтому их и называют «валунной глиной», 
или «мореной».

В тех редких случаях, когда большие и средние обломки отсутствуют, 
применение названий «ледниковый песок» и «ледниковая глина» вполне 
рационально. Таким образом, ледниковый песок и ледниковая глина — 
это морена, в которой отсутствуют крупные обломки.
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На общем фоне несортированности обломков местами наблюдаются 
закономерности в их ориентировке и распределении по величине и коли
честву. Эти закономерности позволяют определять направление движе
ния льда и происхождение обломков. Для установления этих закономер
ностей требуются специальные, трудоемкие наблюдения, которые могут 
дать весьма существенные указания, как это показано в сводной работе 
Холмса (Holmes, 1949).

Отшлифованная поверхность подстилающих морену отложений, ба
раньи лбы, курчавые скалы развиты только на поверхности твердых по
род, но не всегда. На мягких породах они отсутствуют и заменяются 
местными смятиями или вдавливанием в них обломков из моренного ма
териала. Нередки случаи, когда морена налегает на подстилающие рых
лые отложения, не изменяя их.

Рис. 99. Переход конечной морены в ф.чювиогляциальные отложения.

Мощность морен весьма различна. В тех местах, где лед двигается 
по твердым породам, донная морена полностью отсутствует; иногда мо
рены вообще смыты ледниковыми потоками. Обычно мощность морены 
измеряется немногими метрами; толщи в 30 и 50 м, например у Валдай
ско-Тихвинско-Онежского уступа, считаются очень большими. В тех 
местах, где морены заполняют глубокие впадины в рельефе, мощность 
их достигает 150—200 м, например Мишина гора у Гдова. Эта гора сло
жена отторженцами и глыбами докембрийских, кембрийских и ордович- 
ских пород, не только образующими выступ в рельефе, но и заполняющими 
глубокую впадину. Буровая скважина глубиной свыше 150 м не вышла 
из моренного материала. Подобные заполненные мореной впадины из
вестны и в Западной Европе.

При отступании ледяного покрова получается сложная картина рас
пределения осадков (рис. 99). На рисунке буквой Т  обозначена область 
распространения речно-ледниковых отложений, нередко представляющая 
собой зандр — песчано-галечную равнину. М  — конечная морена. 
D — донная морена, на поверхности которой расположены друмлины. 
Друмлины — это небольшие удлиненно-овальные холмы, сложенные 
моренным материалом. На поверхности донной морены располагаются 
также камы и озы. С — ложе ледника, сложенное коренными породами,' 
отшлифованными льдом и покрытыми ледниковыми шрамами.

В ископаемом состоянии неизмененные морены называются «валунной 
глиной». Метаморфизованная, уплотненная валунная глина превращается 
в брекчиевидную породу, носящую название «тиллит». Лучшим призна
ком для обособления тиллитов от других брекчий служит отшлифован
ное ложе, покрытое ледниковыми шрамами. Штрихованные валуны встре
чаются далеко не всегда. В моренах материкового оледенения валуны 
иногда бывают окатаны в результате деятельности ледниковых рек.

Цемент морен обычно глинистый, с некоторой примесью песка. В рай
онах большого развития известняков муть, получаемая от перетирания
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известняков, попадает в морену и делает ее цемент известковистым. 
В случае развития в области оледенения одних известняков весь мате
риал морены, и обломки, и цемент состоят из извести. Аналогичная кар
тина наблюдается и для тиллитов.

Изучению следов четвертичного оледенения, кроме уже названных, 
посвящены работы: В. А. Обручева (1931), С. В. Обручева (1950), Кэрру- 
зерса (Carruthers, 1939), Энгельна (Engeln, 1930), Флинта (Flint, 1940), 
Гриппа (Gripp, 1938), Леикевича (Lencewicz, 1938), Mooca (Moos, 1934), 
Ундаша (Undas, 1937), Уинтворта (W entworth, 1936, 1, 2,), литература 
дана Флинтом (F lin t, 1939) и Лейтоном (Leighton, 1931).

Г е о л о г и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  и п р и м е р ы  
л е д н и к о в ы х  о т л о ж е н и й .  Явления регионального оледе
нения связаны с эпохами горообразовательных процессов, и поэтому 
мы наибольшее количество древних ледниковых отложений встречаем 
в четвертичных и верхнепалеозойских отложениях в эпохи альпийской 
и варпсцийской складчатостей. Возможно, что часть ледниковых отло
жений, которые считаются четвертичными, на самом деле окажутся тре
тичными. Реже ледниковые отложения — тиллиты — встречаются в до- 
кембрийских отложениях.

Примером четвертичных материковых ледниковых отложений может 
служить валунная глина окрестностей Ленинграда. На рис. 14 изображев 
разрез обрыва у д. Румболово, по данным С. А. Яковлева (1926). 
В этом разрезе хорошо видны два горизонта валунных глин, указываю
щие на две эпохи оледенения, наступания ледяного покрова. Между ними 
залегает серия межледниковых отложений, начинающаяся флювиогля- 
циальными песками и заканчивающаяся озерными ленточными глинами.

Примером верхнепалеозойских тиллитов могут служить конгломе
раты Двика в Южной Африке, описанные Тойтом (Du T oit, 1929), и кон
гломераты Талчир в Индии, по данным Вадия (W adia, 1919).

Такие же тиллиты встречены на Фалклэндских островах, в Аргентине. 
Уругвае, Южной Бразилии, на М адагаскаре, в Австралии и Тасмании. 
Таким образом, они распространены по всему материку Гондвана. Оле
денение не захватило всей площади материка, образуя только отдельные 
покровы, более или менее значительных размеров.

Тойт (Du T oit, 1926) выделяет в Южной Африке'три таких покрова, 
разделенных участками, на которые оледенение не распространялось. 
Залегание ледниковых отложений в Южной Африке различно. На самом 
юге они сильно дислоцированы и образуют несколько полос шириной 
1—2 км. Далее к северу, например у Кимберлея, они выполаживаются 
и местами залегают почти горизонтально, занимая площадь шириной 
в 75—100 км.

Ледниковые отложения образуют свиту Двика, подразделяющуюся, 
по Тойту (Du T oit, 1926), на три горизонта: 1) нижние сланцы — 300 м:
2) валунные слои — 600 м; 3) верхние сланцы — 260 м. По направлению 
к северу мощности горизонтов быстро уменьшаются и в Центральном 
Трансваале сохраняется только пласт тиллита мощностью 12 м, непосред
ственно лежащий на более древних толщах.

Нижние сланцы состоят из глинистых известковистых сланцев и рас
сматриваются как отложения озера, в которое с севера спускался ледни
ковый покров.

Валунные слои или конгломераты Двика, как их часто называют, 
представляют собой настоящий тиллит. Это — плотная порода, сине
ватого или зеленоватого цвета, состоящая из очень тонкозернистой гли
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нистой массы, неслоистой, в которой неправильно рассеяны неокатанные 
неоднородные обломки самых различных пород и размеров, начиная от 
мельчайших зерен и кончая громадными глыбами. Мелкие зерна и об
ломки угловатые; большие глыбы и валуны — с округленными углами. 
Глыбы размером 1—2 м в диаметре встречаются часто; изредка находятся 
глыбы 4 м в диаметре (рис. 1 0 0 ).

На юге тиллиты дислоцированы, метаморфизованы и колются через 
гальку. Севернее они более рыхлые и обломки легко отделяются от це
мента.

Рис, 100. Тиллит Двика. Неправильно распределенные обломки, угловатые, 
несортированные. По Тойту (Du T oit, 1929).

Мощность тиллитов весьма различна. Чаще всего она колеблется в пре
делах 50—150 м, но на юге точно установлена мощность в 300 м и возможны 
мощности до 600—800 м. На севере же Южной Африки, там, где распола
гались центры оледенения, мощности резко падают. Большое влияние 
на мощность тиллитов оказывают неровности в рельефе подстилающи? 
пород.

Мощности в 200—300 м, не говоря уже о мощностях в 600—800 м, 
для четвертичных морен необыкновенно велики. Сопоставляя эти данные 
с наличием большей или меньшей окатанности валунов естественно сде
лать вывод, что валунные слои южных районов представляют собой не 
тиллиты, а речно-ледниковые конусы выноса, расположенные у крутых 
и высоких склонов горного массива, покрытого льдом. Тогда мы должны 
рассматривать конгломераты Двика, развитые в южных районах, не как 
донную морену равнинного оледенения, а как речно-ледниковые отло
жения окраины области оледенения скандинавского или аляскинского 
типа.

21 Учение о фациях, т. II
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Кроме типичных, песлоистых валунных слоев, встречаются разновид
ности с неясной или даже ясной слоистостью. Такая «слоистая Двика» 
(bedded Dwyka) образует пачки и прослои, отличающиеся резко умень
шенным количеством, а иногда и полным отсутствием крупных валунов. 
Нередко она переходит в типичные известковистые сланцы. Тойт (1926) 
считал ее отложениями ледниковых озер, в которые иногда с плавающих

льдов падали отдельные ва
луны.

Другая разновидность — 
«гравий Двика» (gravel Dwyi 
ka) — исключительно плотна 
и состоит из массы иеболь! 
игах угловатых обломков, 
сцементпрованных известно- 
вистым веществом. По про-; 
стиранию она переходит 
в песчаники с неправильной, 
косой слоистостью, содержа
щие неправильные прослоп 
н линзы галечников. Тойт 
(1926) считал гравий флю] 
виогляциальными отложен 
ниями, однако они очень 
похожи на древние уплот
ненные осыпи.

Наиболее поражающая 
особенность конгломератов 
Двика заключается в шлифо
ванной поверхности подсти
лающих их более древннх 
твердых пород, которую Тойт 
называет «штрихованная мои 
стовая»(«striated pavement»). 
Он иллюстрирует [ее вели] 
колепными фотографиями, 
одна из которых приведена 
на рис. 101. Наблюдения за 
направлением штрихов поз- 

Рис. 101. Тилг.тит Д вика. леж ащ ий иа отш ли- волили приблизительно на- 
фованной штриховатон поверхности диабазов. метить положение четырех 

По опту (llu  l o i t ,  192(5). центров оледенения. Весьма
типично выражены в описы

ваемых конгломератах также шлифованные валуны, встречающиеся до
вольно часто.

Общий комплекс явлений не оставляет сомнения в ледниковом проис
хождении конгломератов Двика, однако нельзя их все подряд отноепть 
к моренам. Среди них встречаются типичные речно-ледниковые отложе
ния, перенесенные и переработанные реками морены.

Верхние сланцы. На тиллитах лежит толща оливково-зеленых слан
цеватых пород мощностью 120—280 м, большей на юге. Верхний гори
зонт ее представлен «белой полосой» (white Band); на самом же деле 
это пачка мощностью 20—40 м черных углистых или битуминозных 
сланцев, только на выветрелой поверхности обладающих светлосерым
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цветом. В самом верху залегает слой серых кремнистых сланцев, белый 
на выветрелой поверхности, образующей границу с вышележащей свитой 
Екка.

«Белая полоса» состоит из темных глинистых сланцев с прослойками 
песчаников, железистых пород, линзами и стяжениями доломитизиро- 
ванных известняков и конкрециями пирита. В «белой полосе» передки 
органические остатки: рыбы Palaeoniscus, рептилии — небольшие плаваю
щие Mesosaurus, ракообразные и растения Glossopteris. В верхних слан
цах рыбы более разнообразны: Acrolepis, Namaichthys и другие; встречены 
моллюски, представленные своеобразной толстостенной Eurydesma, 
Orthoceras и Conularia sp .; найдены также растения Dadoxylon и Lepido- 
dendron. Интересна находка остатков Gangamopteris в самом основании 
тиллитов, у отшлифованного фундамента.

На основании этих находок Тойт (Du T oit, 1926) определяет возраст 
всей свиты Двика как верхний карбон, обособляя ее от свиты Екка перм
ского возраста. По его мнению, с которым можно вполне согласиться, 
горизонт верхних сланцев с «белой полосой» — это отложения обособ
ленного морского бассейна, типа эстуария с донными водами, заражен
ными сероводородом, и, вероятно, опресненными. Этим объясняется почти 
полное отсутствие морской донной фауны, нахождение одних плавающих 
форм и остатков растений и обогащение органическим веществом, харак
терное для «белой полосы».

Следует отметить, что в верхнем палеозое СССР и Западной Ев
ропы не обнаружены отложения, подобные свите Двика. Чем это можно 
объяснить, действительным отсутствием оледенения или отсутствием спе
циальных исследований базальных конгломератов, пока сказать трудно.

Интересна тесная связь ледниковых отложений Двика с угленосными 
отложениями Екка. Обычно считают, что последние лежат на первых, 
но разрезы, приводимые Тойтом (1926), показывают возможность их од
новременности; угленосные отложения развиты по окраине области оле
денения. Намечается аналогия с четвертичным оледенением, во время ко
торого и в послеледниковую эпоху по окраине ледяного массива разви
вались мощные торфяные массивы — будущие пласты каменного угля. 
Соответственно есть основание искать верхнепалеозойские тиллиты по 
окраинам верхнепалеозойских угленосных бассейнов и под угленосными 
толщами.

В пределах СССР возможные тиллиты найдены Ф. Н. Чернышевым 
на восточном склоне У рала и мною в северном Кара-Тау. Более несом
ненны древние тиллиты, найденные Николаевым (1930) в Западной Си
бири. Они представляют неслоистую брекчию, состоящую из угловатых 
обломков различных пород.

Т и л л и т ы  с е в е р н о г о  К а р  а-Т а у описаны мною (1926) _ 
и интересны в методическом отношении. Они залегают в толще верти
кально стоящих глинистых метаморфизованных сланцев и песчаников 
и представляют собой свиту брекчий мощностью около 300 м. Эта свита 
состоит из чередующихся сланцев, песчаников и брекчий. Брекчии, до
стигающие значительной мощности, состоят из известково-сланцевого 
цемента, в который вдавлены куски и глыбы самых разнообразных пород 
самой различной величины — от микроскопических до глыб в несколько 
кубических метров. Все обломки угловаты или очень слабо окатаны. Об
ломки и глыбы самого разнообразного состава — сланцы, кварциты, 
известняки, граниты. Многие породы не обнажаются нигде в окрестностях. 
Под микроскопом видно, что даже малейшие обломки угловаты.

21 *
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По литологическому составу брекчии Кара-Тау не отличимы от верх
непалеозойских тиллитов Индии и Африки. По возрасту они относились 
к верхнему протерозою. Казалось бы, принадлежность брекчий Кара- 
Тау к тиллитам несомненна. Но совершенно одинаковым составом обла
дают и брекчии осыпей ж особенно селей, внезапных горных потоков. 
Единственным решающим признаком является отшлифованное ложе у тил
литов. Д ля брекчий Кара-Тау не удалось установить характер ложа, так 
как они стоят на голове и торчат из окружающих пород. Поэтому вопрос 
об^их генезисе окончательно не решен.

В последующие годы каратауская брекчия была найдена южнее в не
скольких пунктах К ара-Тау и Джебаглы-Тау. Мощность ее оказалась 
около нескольких десятков метров; залегает она несогласно на более 
древних отложениях в основании серии морских или прибрежных пород. 
Возраст ее — низы тремадока или низы среднего кембрия. Вследствие 
интенсивной дислоцированности обнаружить поверхность подстилающих 
отложений не удалось, и отшлифована она или нет — неизвестно. Поэ
тому, хотя к ней неоднократно применяли термин «тиллит», действитель
ное происхождение ее остается неясным.

Тождественная брекчия описана А. В. Волиным из нижнего палеозоя 
Улу-Тау (северо-восточный Казахстан) под названием « б а й к о н у р 
с к о г о  к о н г л о м е р а т а » .  Залегает она на пестроцветных песча
никах и сланцах; покрывается немыми кремнистыми тонкослоистыми лен
точными породами, выше которых лежат известняки, аналоги тамдинских 
известняков. Брекчия имеет мощность около нескольких десятков мет
ров; она массивная, несортированная, неоднородная, неокатанная или 
реже окатанная. Длина отдельных глыб достигает 20 м; в основном они 
состоят из подстилающих пород, хотя встречаются обломки пород и дру
гого происхождения. Строение поверхности ложа также осталось неиз
вестным и поэтому происхождение их спорно.

Интересно громадное распространение тиллитоподобных брекчий: 
от Джебаглы-Тау до северного К ара-Тау 350 км и от северного Кара-Тау 
до Улу-Тау 250 км. На расстоянии 600 км брекчия сохраняет одно и тоже 
стратиграфическое положение и строение; подстилающие и покрывающие 
породы тоже мало изменяются. Т акая выдержанность подтверждает лед
никовое происхождение брекчий, так как если бы эти брекчии были текто
ническими, то они должны были бы пересекать стратиграфические гори
зонты; если бы они были брекчиями подводных оползней или внутрифор- 
мационных скольжений, то площадь их распространения была бы более 
ограничена.

В методическом отношении интересна дискуссия, проведенная круп
нейшим американским стратиграфом Дэнбаром (Dunbar, 1940), по статье 
Кейделя и Харрингтона (Keidel and H arrington, 1938) «Об открытии ниж
некаменноугольных тиллитов в Западной Аргентине».

Дэнбар начал с замечания, что превосходная фотография, изображаю
щая отшлифованный фундамент — «ледниковую мостовую», — не остав
ляла бы сомнений, если бы не сопровождалась текстом, который еще бо
лее несомненно доказывает противоположное. Далее он указал на суще
ственную ошибку авторов, которые настолько убеждены в существовании 
оледенения, что считают излишним доказывать его. В то же время пред
полагаемые ледниковые отложения дислоцированы и разбиты сбросами. 
Поэтому отшлифованная поверхность, которая выдвигается как отшли
фованное ложе ледника, на самом деле может быть плоскостью сколь
жения.
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Кроме того, авторы, указывая на нахождение штрихованных валунов, 
не сообщают ничего об их количестве и расположении, забывая о том, что 
штрихованные валуны образуются и при сбросовых движениях.

Наконец, Дэнбар сказал, что доказательство, которое авторы считают 
наиболее несомненным, на самом деле решает вопрос отрицательно. Так, 
в качестве доказательства они приводят наличие четырех «ледниковых 
мостовых», две из которых совпадают с поверхностями прослоев песча
ника среди конгломератов. Дэнбар отметил обстоятельство, упущенное 
авторами, а именно — четыре ледниковых ложа и четыре тиллитовых 
горизонта, налегающих друг на друга, сконцентрированы в толще ва
лунных пород мощностью всего 5—6.5 м. Он совершенно справедливо 
указал, что подобное четырехкратное повторение никогда не наблюдалось 
ни при каком оледенении и фактически невозможно. Д ля уплотнения 
тиллита до такой степени, чтобы была получена отшлифованная поверх
ность, необходима его метаморфизация складчатостью и соответственно 
очень длительный промежуток времени.

Примером ошибочного определения ледникового происхождения мо
жет служить определение валунных слоев Блайни Гималаев пермского 
возраста. Они распространены в нескольких районах и ранее их считали 
тиллитом. Исследования Родэ^. (Rode, 1943) показали, что они представ
ляют собой тектоническую брекчию или брекчию осыпи, образовавшиеся 
в эпоху варисцийской складчатости.

Описание тиллитов из протерозоя У рала дал JI. Лунгерсгаузен (1947); 
протерозоя Саян — А. Н . Чураков (1941); протерозоя Канады — Бретц 
(Bretz, 1943) и пермокарбона Бразилии — Лейнц (Leinz, 1938). Ряд ста
тей по древним, преимущественно докембрийским оледенениям, помещен 
в Трудах X V II Международного геологического конгресса, т. 6 , 1937.

2 . Р е ч и  о-л е д н и к о в ы е  о т л о ж е н и я  распадаются на две 
группы: подпокровные, образовавшиеся под покровом льда, и впепокров- 
ные, образовавшиеся за кромкой льда. Обычно термин «речно-ледниковые, 
или флювиогляциальные», применяют только ко второй группе; первую же 
группу связывают с моренами, среди которых она действительно распола
гается, и различные формы накопления выделяют под особыми названи
ям и— «камы» и «озы». По существу это неправильно, так как и те и дру
гие представляют результат переработки морен речными потоками.

Подпокровные речно-ледниковые отложения представлены камами 
и озами.

К а м ы  — это холмы, или небольшие возвышенности, неправиль
ных, чаще округленных очертаний, иногда располагающиеся полосами 
или неправильными скоплениями. Высота их от нескольких метров 
до немногих десятков метров. Интересно их внутреннее строение, противо
речащее их форме. Они сложены сортированными, сравнительно тонко
зернистыми, нередко слоистыми породами — суглинками, супесями и лен-" 
точными глинами, снаружи покрытыми тонким плащом валунного, мо
ренного материала. Все отложения залегают спокойно, не обнаруживая 
даже признаков смятия. Часто встречаются прослойки с остатками арк
тических растений. К. К. Марков (Герасимов и Марков, 1939) считал 
камы отложениями подпокровных или припокровных водоемов. Это наи
более правдоподобное объяснение, однако, не разрешает вопросы, как 
арктические растения могли расти подо льдом и как озерные осадки без 
дальнейшего размывания могли образовывать холмы. К ук (Cook, 1946) 
считал камы отложениями озер, существовавших на поверхности ледника. 
При стаивании льда путем испарения эти отложения, не нарушая своего
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залегания, опускаются на морену. Холмс (Holmes, 1947, 1949) объяснял 
образование камов «действием обильной воды от тающих льдов и широ
кого падледникового дренажа, получающихся от сильного нагревания 
солнцем». Все эти объяснения достаточно сложны и неясны. Камам по
священы работы Л. Б . Рухииа (1939) и Е. В. Рухиной (1939).

О з — это гряда, сплошная или прерывистая, вытянутая в определен
ном направлении и сложенная, в отличие от кама, грубозернистым ма
териалом — песком, галькой или угловатыми обломками. Длина ее из
меряется от километров до нескольких десятков километров, ширина — 
сотнями метров, высота — несколькими десятками метров. Озы рассмат
риваются как отложения русел больших подпокровных рек.

Внепокровные речно-ледниковые отложения примыкают к морене 
и служат ее непосредственным продолжением, иногда они короткими 
клиньями даже вдаются в тело конечной морены. Состав и мощность их 
различны. Ближе к конечной морене развиты угловатые или плохо ока
танные валуны и обломки, реже галька и грубозернистый песок. На рас
стоянии 5 — 6  км от морены обломки резко уменьшаются в размерах, 
становится много песка и появляется глина.

Нередко речно-ледниковые отложения образуют зандры. Зандр — 
слово, происходящее от исландского «sandur» и обозначающее песчано
галечную голую равнину, располагающуюся перед краем ледника и сплошь 
покрытую сетью ледниковых ручьев, непрерывно меняющих свое поло
жение. В ее строении отчетливо выражено постепенное уменьшение 
обломков и зерен осадков по мере удаления от ледника, отмеченное выше.

Среди ледниковых пород морены и зандровые отложения преобла
дают, но, кроме них, встречаются озерные отложения, эоловые пески 
и лёсс, описанные ниже, в соответствующих разделах.

3. Р е ч н ы е  о т л о ж е н и я .  Хорошо развитая речная система, 
находящаяся в старческой стадии развития, — это отличительная, обя
зательная особенность долосклонов. Поэтому речные отложенпя на по
верхности долосклонов пользуются громадным распространением. Они 
очень быстро отлагаются, но также быстро разрушаются и уносятся. 
В связи с этим, более или менее хорошо намечаются четвертичные и плио
ценовые долины. От более древних долин, несомненно существовавших, 
ничего не сохранилось.

Примером большой реки четвертичного возраста может служить 
водная артерия «Палеотанаис», соединявшая в эпоху последнего оледе
нения зандровые равнины верхних течений Волги и Оки с Черным морем 
и протекавшая параллельно Дону, несколько восточнее его. Ширина 
долины этой мощной реки достигала 80—100, а местами и 150 км. Мощ
ность речных отложений 60—80 м. Они состоят из песков и глин с галь
кой кристаллических пород ледникового происхождения.

Речная система русского долосклона, расположенного в средней части 
Русской платформы, в области выпадения значительного количества 
атмосферных осадков, хорошо развита, полноводна и производит очень 
большую разрушающую и переносящую работу. Мощность речных отложе
ний во много десятков метров встречается часто; общий объем тела реч
ных отложений очень велик, учитывая его мощность, ширину и длину.

В пределах южной части западносибирского долосклона, представ
ленной мелкосопочником Казахской степи, картина совершенно иная. 
Количество осадков невелико, реки немногочисленны и маловодны, 
летом почти пересыхают, транспортирующая сила их ничтожна, и по
этому, несмотря на громадную ширину долин, мощность речных отложе
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ний мала, нередко всего несколько метров. Среди них пески более редки 
и широко развиты щебнево-глинистые породы.

4. О з е р н ы е  о т л о ж е н и я .  В пределах зрелых долосклонов 
типа русского долосклона озера сравнительно малочисленны, небольших 
размеров и играют второстепенную роль; они пресные и нередко перехо
дят в болота.

В пределах старческих долосклонов типа западносибирского доло
склона озера, наоборот, многочисленны, иногда достигают значительных 
размеров, и их отложения занимают весьма большую площадь, особенно 
если учитывать, что они легко меняют свое положение. Кроме пресных 
озер и болот, иногда тянущихся на многие десятки и даже сотни ки
лометров, часто встречаются солоноватые и горько-соленые самосадочные 
озера. Пояс озер протягивается от восточного склона Урала доСалаира 
па тысячи километров; ширина его — сотни километров.

Важно отметить, что в пределах этого пояса пыльцевой анализ и изу
чение флоры и микрофауны позволили установить, что, кроме отложений 
современных и четвертичных озер, сохранились отложения неогеновых, 
палеогеновых, верхнемеловых и даже нижнемеловых озер. Меловые, 
а иногда и палеогеновые озера располагаются на древней, юрской, коре 
выветривания. В этих случаях, в их отложениях встречаются пестро
цветные глины, обогащенные окислами железа и глиноземом. Местами 
они переходят в бокситовые глины и бокситы. Последние образуют зна
чительное число небольших и средних месторождений, известных на всем 
протяжении озерного пояса, начиная от восточного склона Урала и до Са- 
лаира. Интересно, что в мезозое пояс здесь не заканчивался, а проходил 
еще дальше на восток, до устья Ангары, т. е. до Сибирского массива. 
Нижнемеловые озера известны в южной части этого массива и в Забай
калье, но бокситовые месторождения еще не найдены.

На всем протяжении Ангариды, от У рала и до Тихого океана, развиты 
озерные и болотные угленосные толщи верхнетриасового, юрского и ниж
немелового возраста, но палеогеография их еще не ясна; располагались ли 
они на долосклоне или в пределах обширных бессточных впадин, сказать 
трудно.

5. О п о л з н и .  По склонам речных долин долосклонов юношеской 
и зрелой стадий развития, например на русском долосклоне, оползни 
обычное явление. Высота склонов больших рек — Оки, Волги, Камы 
и других — достигает 80—100 м и больше. Если геологическое строение 
благоприятно для оползней, т. е. водоупорный горизонт развит у основа
ния склона и наклонен к реке, то оползни достигают громадных 
размеров, а смещенные толщи — весьма значительной мощности. 
Общеизвестны оползни у г. Саратова на Волге или у г. Елатьмы на 
Оке, где длина их измеряется километрами, а ширина — многими сот
нями метров.

Свежие оползни с сохранившимся цирком узнать легко; древние же 
оползни, у которых не видно цирка и которые сравнялись с общим уров
нем берега реки, можно определить только по интенсивным нарушениям 
в залегании отложений, которые рядом лежат горизонтально. В геологи
ческой практике известны неоднократные случаи, когда нарушения, 
вызванные оползнями, принимали, за проявления тектоники н делались 
неправильные выводы.

6 . Э л ю в и й  и д е л ю в и й. Элювий — это продукты разрушения 
коренных пород, потерявшие с ними видимую связь, но оставшиеся на месте 
образования. Сюда относятся различные суглинки и супеси, широко
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распространенные на плоских водоразделах и имеющие сравнительно 
небольшую мощность.

Делювий — это элювий, сползший по склону и залегающий в виде 
плащеобразного покрова. Процесс сползания называется солифлюкцией. 
Наибольших размеров он достигает в областях мерзлоты, оттаивающей 
летом. Здесь солифлюкция выражена нередко в виде типичных оползней 
и оплывин.

Элювий и делювий обычно постепенно и незаметно переходят друг 
в друга, и точное обособление их невозможно. В ископаемом виде они 
почти неизвестны.

7. Э о л о в ы е  о т л о ж е н и я  распространены сравнительно мало 
и только в степных или полупустынных областях долосклонов. Как 
и в пустынях, прежде всего выдуваются речные и озерные отложения. 
Вдоль берегов рек и озер образуются песчаные дюны; пылеватые и гли
нистые частицы уносятся дальше и, оседая по склонам долин, ближе 
к водоразделам, принимают участие в образовании элювия и делювия 
(суглинков), а иногда служат материалом для образования лёссовидных 
пород и типичного лёсса.

Большое распространение эоловые пески и лёссовидные породы по
лучают иногда на зандровых равнинах, которые почти лишены раститель
ного покрова и расположены в области, в которой проявляются сильные 
и постоянные ветры. Эоловые пески и скопления пыли, образующие 
лёссовидную породу, неоднократно отмечали для современных зандр; 
нет никакого сомнения, что они отлагались и в эпоху четвертичного 
и более древних оледенений. Краткий очерк их составлен К. К. Марко
вым (Герасимов и Марков, 1939). Образование эоловых отложений в Ис
ландии описано Тороддсеном (Toroddsen, 1906): «На равнинах ледниковые 
ручьи широко отлагают глину (ледниковую муть) на больших простран
ствах, и когда она высыхает и поднимается ветер, равнины окутаны 
облаками пыли». Мощность образующегося лёсса достигает исключительно 
большой величины — 100 м. Развевание преобладает зимой, когда лед
ники не тают и поверхность зандров сухая. Развевание зандров наблю
дается также в Гренландии; оно описано Хоббсом (Hobbs, 1931). Здесь 
нередки песчаные бури, подобные пустынным, развиты скопления эоло
вых песков, встречаются трехгранники и образуется лёсс (стр. 238).

К. К . Марков (Герасимов и Марков, 1939) указал, что «эти явления 
объясняют образование обширных пространств эоловых песков на равни
нах Полесья и вообще в средней и северной части Союза. . . Большая 
часть дюн приурочена к зандрам, но иногда к песчаным озерным равни
нам. Условия образования могли напоминать исландские. Напомним, 
что образование дюн не исключает, а, наоборот, предполагает присут
ствие растительности. Такие дюны образуются в процессе зарастания». 
Интересно указание К. К. Маркова о том, что заросшие бугристые пески 
образуются сразу, без предшествовавшей стадии голых барханов. Оно 
совпадает с указанием И. П. Герасимова на подобное явление в пустынях.

8 . К о р а  в ы в е т р и в а н и я . 1 На русском долосклоне, в преде
лах Воронежского горста, кора выветривания лежит на докембрийских 
отложениях и покрывается морским средним девоном. На западносибир
ском долосклоне кора выветривания лежит на изверженных и осадочных 
породах палеозоя и покрывается континентальными нижнемеловыми и,

1 Литература по коре выветривания дана в особом разделе.
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возможно, верхнеюрскими отложениями. Подобные взаимоотношения 
вскрыты на восточном склоне У рала, в Казахской степи и на Салаире.

Наиболее детально кора выветривания изучена на восточном склоне 
У рала; она описана в связи с никелевыми месторождениями в работах 
И. И. Гинзбурга (1946,1947); в связи с месторождениями железа и хрома — 
в работах Б . П. Кротова (1931, 1936), Г. В. Вахрушева (1949) и Е. Н. 
Щукиной (1946); в связи с месторождениями каолиновых глин — в ра
боте В. П. Петрова (1948). Кора выветривания в Западной Сибири, где 
на ней лежат месторождения бокситов, описана в работах М. П. Нагор- 
ского (1934, 1941) и А. А. Зенковой (1934). Латеритовые породы Крыма 
описаны В. Я. Гриневым (1929); Прибатумья — С. М. Левченко (1935); 
возможности их нахождения рассматриваются И. С. Пасхиным (1940). 
Более широко кора выветривания освещена в монографии Б . Б . Полынова 
(1934). Не менее многочисленны зарубежные работы, особенно по латери- 
товой коре выветривания, с которой связаны крупнейшие месторождения 
бокситов и железных руд [монографии Тарасовича (Harrassowitz, 1926) 
и Фокса (Fox, 1932) и Лаппарана (Lapparent, 1930)].

Кора выветривания теснейшим образом связана с почвами и элювием, 
которые представляют конечные стадии ее изменения, утратившие прямую 
связь с коренными породами. Почвы, непосредственно лежащие на корен
ных породах, являются разновидностью коры выветривания. Кора вы
ветривания, сползшая по склону, переходит в делювий, и граница между 
ними становится неясной.

В состав коры выветривания входит исключительно сложный ком
плекс своеобразных неустойчивых минералов, соединенных между собой 
многочисленными переходами. Минералогический состав значительно 
изменяется в зависимости от состава коренных пород.

Характерная литологическая особенность коры выветривания заклю
чается в совместном нахождении глин и брекчий, состоящих из обломков 
коренных пород. Преобладают глины, нередко ярко окрашенные, пестро
цветные, красные, розовые и белые, но встречаются и другие породы — 
глинисто-щебневые, самых различных цветов.

Породы коры выветривания нередко сохраняют структурные признаки 
коренных пород — их жилковатость, полосчатость и слоистость. В по
следнем случае образуется так называемая «ложная слоистость».

Мощность коры выветривания весьма различна. Преобладают мощ
ности около нескольких метров, но нередки десятки метров, а в отдель
ных случаях, в зонах раздробления, кора выветривания образуется до 
глубины 150—200 м и больше.

9. И с к о п а е м ы е  п о ч в ы . 1 Почвы — это поверхностные отло
жения, образующиеся в результате сложного взаимодействия химических 
и механических процессов выветривания и деятельности органического 
мира — животных и преимущественно растений. В истории Земли в рав
ные эпохи различно проявляются процессы выветривания и деятельность 
органического мира. Соответственно по-разному происходит почвообразо
вание, и почвы разных эпох отличаются друг от друга. Особенно отли
чаются почвы нижнего карбона и более древних эпох, когда высшие 
растения и животные отсутствовали на большей части поверхности 
материков и концентрировались только по берегам водных бассейнов. 
Начиная с ордовика, вглубь веков, безжизненными становятся "берега

1 Литература’ по ископаемым почвам дана в особом разделе.
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и пресные воды, и вся жизнь концентрируется только в море, за исклю
чением микроорганизмов.

Начиная с верхнего палеозоя и, в частности, с пермского периода, 
растительность распространяется на внутренние части материков; распро
страняется и сопровождающий ее животный мир. Все же эта раститель
ность была связана с болотами и озерами. Существовали ли лесные мас
сивы на водоразделах, аналогичные современным, — неясно; скорее 
всего, они отсутствовали. Во всяком случае, для мезозоя и палеогена 
существование их несомненно. Несомненно и наличие почв, аналогичных 
современным и также широко распространенных.

В то же время в ископаемом состоянии они мало известны. Для тех почв, 
которые были развиты на водоразделах и других областях разрушения, 
это объясняется тем, что они были разрушены и смыты. Но почвы были 
развиты и в областях накопления: на прибрежных и предгорных равни
нах, в обширных материковых бессточных впадинах, по берегам морей 
и озер. Во всех этих областях они, безусловно, сохранились, будучи 
погребены под более молодыми отложениями, подобно тому как сохра
няется кора выветривания, широко распространенная в ископаемом со
стоянии.

Тот факт, что почвы в отложениях областей накопления верхнего 
палеозоя, мезозоя и кенозоя неизвестны, можно объяснить только тем, 
что мы еще не умеем их узнавать и смешиваем их с другими континенталь
ными отложениями.

Почвы, которые бедны растительными остатками или лишены их, 
мы относим к обычным песчано-глинистым наземным осадкам, чаще 
всего к отложениям аллювиальных равнин. Почвы, которые обогащены 
растительными остатками (гумусом), в ископаемом состоянии представ
ляют углистые песчано-глинистые породы, и как таковые их относят 
к отложениям болотных водоемов. Поэтому при анализе условий образо
вания углистых пород мы обязательно должны учитывать, что часть их — 
это ископаемые почвы, не имеющие никакого отношения к болотам, 
озерам и другим водоемам.

Вопросу изучения ископаемых почв, так называемой «палеопедоло
гии», посвящена небольшая статья К. К. Никифорова (Nikiforoff, 1943). 
Он указывает, что почвы сохраняются только в тех условиях, в которых 
они образуются. Всякое изменение условий немедленно влечет изменение 
и почв. Погребение почв оползнями и обвалами, песчаными бурями, 
половодьями, наступающим ледником или ингрессирующим морем, или 
озерами, повышающими свой уровень, немедленно вызывает изменение 
почв. От почв сохраняется только их скелет, состоящий из химически 
устойчивых минералов, таких, как кварц и мусковит. «Мясо» почв — орга
нические и неорганические коллоиды — и «кровь» — почвенные растворы— 
при погребении почв не сохраняются.

Но иногда даже такая нестойкая составная часть почв, как гумус, 
при определенных условиях сохраняется; примером этого служат про
слои гумусовых почв в лёссе, в озерных и речных отложениях. В обыч
ных условиях в результате биохимических процессов гумус распадается 
на углекислоту, воду и простые соли, но нередко большая или мень
шая стерилизация уничтожает эти процессы, и гумус сохраняется, по
степенно обугливаясь. Из этого можно сделать вывод, что гумусовые 
почвы, обогащенные растительными остатками, при достаточной стери
лизации, могут переходить сначала в торфянистые породы, затем в лиг- 
нитовые и, наконец, в углистые и углеродистые.
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Кроме гумусовых прослоев в лёссе, ископаемыми почвами, по К. К. Ни
кифорову (Hikiforoff, 1943), являю тся ожелезненные горизонты в меж
ледниковых отложениях и некоторые окремненные кальцитовые корки 
«hardpans». По его мнению, ископаемые почвы в различных системах 
должны быть разными и изучение их, только еще начинающееся, может 
дать важные палеогеографические указания.

Достижения советских почвоведов в палеопедологииотмечеиыБ. Б. По- 
лыновым (1927). С большим охватом написана работа JI. С. Берга (1945). 
Неогеновые почвы Крыма рассматриваются М. В. Муратовым (1954). 
Четвертичные почвы описаны в ряде работ И. П. Герасимова (1946), 
К. Д. Глинки (1931), С. А. Захарова (1946), X. П. Мириманяна (1932), 
А. И. Москвитина (1930), Б . Ф. Петрова (1950), И. В. Тюрина и Е. И. Тю
рина (1940), JI. В. Тихеева (1932).
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М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  У К А З А Н И Я  
ПО О П Р Е Д Е Л Е Н И Ю  У С Л О В И Й  О Б Р А З О В А Н И Я

О Т Л О Ж Е Н И Й

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

При определении условий образования кусков пород, пластов и ком
плексов пластов приходится сталкиваться с двумя группами случаев: 
1 ) с присутствующими объектами изучения и 2 ) отсутствующими объек
тами изучения.

Случаи первой группы резко преобладают. Случаи второй группы 
редки, но тем не менее существуют и их забывать нельзя. Из них наиболее 
часто встречаются случаи определения объектов, уничтоженных во время 
перерывов эрозией или абразией наступающего моря. Обычно мы наблю
даем разрез, в котором на слое А  лежит слой Б  и еще выше слой В.  В со
седних районах слой Б  выпадает, и на слое А  непосредственно, со сле
дами перерыва, лежит слой В.  Появляется необходимость определения 
отсутствующего слоя Б,  его свойств и условий образования.

Реже возникает потребность в определении свойств и условий образо
вания давно уничтоженных возвышенностей и даже целых горных хреб
тов, например верхнепалеозойского У рала, от которого сейчас, кроме 
корней и продуктов разрушения, ничего не осталось.

Объектами изучения могут быть куски пород, целые пласты или ком
плексы пластов — пачки, свиты, слои, ярусы. При определении условий 
их образования необходимо изучение двух групп признаков: их свойств 
и свойств взаимосвязей с другими объектами, их окружающими, особенно 
им противоположными.

ПРИЗНАКИ

Первая группа признаков, в свою очередь, распадается на две под
группы, равноценные и одинаково обязательные для изучения: лито
логические и палеонтологические свойства.

К первой подгруппе относятся:
1. Форма и размеры зерен и обломков, составляющих породу
2. Их минера логическим и петрографический состав
3. Цвет пород
4. Слоистость и ритмичность
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5. Знаки на поверхности осадков
6. Мощность
7. Форма тела
8. Включения и выделения
9. Структуры и текстуры

Вторая подгруппа включает в себя:
10. Состав фауны
И . Состав флоры
12. Образ жизни животных
13. Сохранность органических остатков
14. Распределение органических остатков в породе
15. Взаимоотношения отдельных групп

Вторая группа признаков — это свойства взаимосвязей с окружаю
щими объектами. Для их понимания необходимо изучение следующих 
признаков:

16. Изменений по простиранию
17. Перехода в окружающие осадки
18. Перехода в подстилающие и покрывающие отложения

Остановимся на характеристике отдельных признаков.
1. Ф о р м а  и р а з м е р ы з е р е н и о б л о м к о в ,  составляющих 

породу, весьма важны и нередко дают денные указания. Кроме определе
ния окатанности и сортированности зерен и обломков, нужно составить 
характеристику их распределения в толще осадков — в виде прослоев, 
линз или равномерного. Начинать надо с макроскопического изучения 
в поле; обычно необходимо и микроскопическое изучение в условиях 
камеральной обработки. Методы изучения описаны в курсах петрогра
фии осадочных пород JI. В. Пустовалова (1940) и М. С. Швецова (1948), 
а также в руководствах Л .Б . Рухина (1953) и Твенхофела (1936).

2. М и н е р а л о г и ч е с к и й  с о с т а в  з е р е н  и о б л о м к о в  
имеет второстепенное значение, но дает некоторые существенные указа
ния и потому его часто определяют.

Более необходимо изучение п е т р о г р а ф и ч е с к о г о  с о с т а в а ,  
обычно производимое макроскопически и далее микроскопически. На его 
основе могут быть получены важные сведения о происхождении галек 
конгломератов, обломков брекчий и зерен грубозернистых песчаников, 
положении и строении областей разрушения, а также размерах и форме 
переноса — реками, временными потоками. С методами изучения зна
комят указанные выше руководства и некоторые специальные исследо
вания.

3. Ц в е т  п о р о д  — общеизвестный признак, данные по кото
рому приведены выше. Нужно иметь в виду, что цвет — это признак 
весьма изменчивый и требующий специального изучения; поэтому 
строить на нем те или другие выводы надо весьма осторожно. Прй 
соблюдении этого условия могут быть получены существенные ука
зания.

4. С л о и с т о с т ь  дает указания по условиям образования. Ее 
особенности описаны ранее. При изучении особое внимание должно быть 
обращено на поверхности напластования и тончайшие прослойки пе
рерывов.

Р и т м и ч н о с т ь  накопления имеет такое же важное значение, 
как и слоистость. Изучение ее и выделение ритмов обязательны, но нужно 
иметь в виду, что, подобно тому как существует ряд толщ неслоистых 
или неясно слоистых, нередки толщи, в которых ритмичность осадко-
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накопления отсутствует или неясная. Нахождение ритмов там, где их 
нет, нежелательно.

5. З н а к и  н а  п о в е р х н о с т и  о с а д к о в ,  включая волно
прибойные знаки (рябь), многочисленны и разнообразны, но условия 
их образования нередко неясны, спорны и различны. Поэтому использо
вание их для восстановления условий образования хотя и обязательно, 
но должно проводиться с осторожностью. Очень близкая рябь возникает 
и в зоне прибоя, и в руслах рек, и в областях сильных ветров определен
ного направления.

6 . М о щ н о с т ь  отложений определять следует обязательно. При 
замере нужно учитывать, что суммарная мощность большой толщи может 
очень сильно, в несколько раз, превышать глубину бассейна или размеры 
опускания.

7. Ф о р м а  т е л а  о с а д к а  — признак, на который обычно не об
ращают должного внимания, так как восстановление его трудно, а иногда 
и невозможно. Более или менее четко форму тела устанавливают только 
тогда, когда осадок представляет собой полезное ископаемое, но и в дру
гих случаях изучение ее необходимо, особенно для массивных толщ, 
например рифовых массивов.

8 . В к л ю ч е н и я  и в ы д е л е н и я  заслуживают внимания 
и должны отмечаться. Значение их (например оолитов, угольных шаров, 
глиняных галек) для установления условий образования осадков нередко 
существенно, но в ряде случаев при определении их происхождения 
бывают противоположные толкования, так, например, оолиты образуются 
и в зоне прибоя, и в быстрых источниках, и в застойных бассейнах, и в мел
ких лужах. Происхождение некоторых других выделений, например 
стилолитов и фунтиков, не всегда может быть выяснено.

9. С т р у к т у р ы  и т е к с т у р ы  весьма разнообразны и иногда 
имеют существенное значение для восстановления условий образования, 
например известняков. Д ля песчаников или конгломератов и некоторых 
других пород они имеют второстепенное значение.

П а л е о н т о л о г и ч е с к и е  п р и з н а к и  не менее, а иногда 
и более важны, чем литологические. Детальное изучение их обязательно, 
при этом в большинстве случаев окаменелости нужно рассматривать, 
как живые существа со всеми их особенностями. Только в отдельных 
случаях их обломки становятся обычными составными частями горных 
пород.

10. С о с т а в  ф а у н ы  решает основной вопрос о принадлежности 
изучаемых отложений к морским, солоноватоводным, пресноводным 
и в редких случаях к наземным или горько-соленым. Признаки всех 
этих фаун приведены выше, в соответствующих разделах.

Надо отметить, что есть ряд фаун, которые вызывают различные 
толкования. Одинаково возможна принадлежность их к морским или 
солоноватоводным и даже к пресноводным. Наиболее трудно обособление 
фаун горько-соленых и солоиоватоводных бассейнов. Фауну казанского 
моря одни исследователи считают горько-соленой, другие — солоновато
водной. Вопрос решается определением литологических признаков. 
Отсутствие в составе казанских отложений соленосных и гипсоносных 
пород свидетельствует об образовании их в солоноватоводном, опреснен
ном бассейне типа современного Каспия.

11. С о с т а в  ф л о р ы .  Остатки растений, особенно тонкие стебли 
и листья, находимые в значительных количествах, определяют конти
нентальный характер отложений, но в тех случаях, когда с растениями
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не встречается морская или солоноватоводная фауна. Сочетание морской 
фауны с многочисленными остатками растений встречается в мангровых 
зарослях, а солоиоватоводной фауны и растений — в лагунах и прибреж
ных болотах.

В верхнем палеозое высшие растения распространяются в области, 
удаленные от моря, и появляются почти все группы флоры. Изучение 
особенностей флор и отдельных растений позволяет делать выводы о кли
матических особенностях и, в частности, обособлять области с обильными 
атмосферными осадками от засушливых областей.

12. О б р а з  ж и з н и  ж и в о т н ы х  часто дает важные указания 
на условия накопления осадков, заключающих их скелетные образова
ния. Такие указания многочисленны и разнообразны. Один из наиболее 
характерных примеров — коралловые рифы. Колониальные кораллы 
живут на глубинах не свыше 30—40 м и при температуре около 20°; 
поэтому нахождение ископаемых коралловых рифов определяет неболь
шие глубины моря и его тропический характер. Другой., интересный 
пример — это глинистые сланцы, переполненные пластинчатыми коло
ниями мшанок. Мшанки живут, прирастая к устойчивым предметам; 
на илистом дне таких предметов нет, но в то же время мшанки перепол
няют породу. Единственными предметами, к которым мшанки могли 
прирастать, могли быть только водоросли. Водоросли, покрытые при
росшими к ним мшанками, отмирая, опускались на дно. Массовая гибель 
водорослей обусловливала образование прослоев глинистых сланцев, 
переполненных мшанками. Таких примеров можно привести очень много.

13. С о х р а н н о с т ь  о р г а н и ч е с к и х  о с т а т к о в  прежде 
всего определяет захоронение их на месте жизни организмов или наличие 
их переноса. Степень и характер разрушенности указывает на характер 
переноса, интенсивность движений воды и длительность переноса. Важно 
при этом обратить внимание на наличие окатанности обломков и их сор- 
тированность.

14. Р а с п р е д е л е н и е  о р г а н и ч е с к и х  о с т а т к о в  
в п о р о д е  также существенно. Обилие в отложениях остатков расте
ний, пласты торфа, лигнита и углей — все это определяет существование 
бассейна концентрации, т. е. такого водоема, в котором концентрируются 
остатки растений и в то же время отсутствует принос терригенного ма
териала.

Скопления массивных толстостенных раковин, принадлежащих од
ной или немногим ‘формам, служат определяющим признаком существо
вания подводной банки, например устричной. Примеры их многочисленны 
и разнообразны, что подчеркивает значение признака.

15. В з а и м о о т н о ш е н и я  о т д е л ь н ы х  г р у п п  позволяют 
устанавливать некоторые особенности областей захоронения. Совместное^ 
нахождение донных и планктонных форм определяет существование 
застойного бассейна, населенного своей обычно однообразной фауной, 
в который течениями приносились громадные количества планктонных 
форм, нередко придающих породе битуминозность. Нахождение массив
ных прирастающих форм типа гиппуритов определяет наличие коралло
вых рифов, с которыми они неразрывно связаны. Как уже было сказано, 
наличие в глинистых породах больших количеств прирастающих форм, 
мшанок или пелеципод, определяет существование зарослей водорослей, 
к которым эти группы прирастали. Наличие же водорослей — это важ 
ный факт, свидетельствующий об определенной глубине бассейна, так 
как водоросли не растут на глубинах свыше 1 0 0  м, куда не прони
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кает дневной свет. Эти примеры, конечно, далеко не исчерпывают их i 
разнообразия. Взаимоотношения отдельных групп организмов изучены ] 
еще недостаточно.

16. И з м е н е н и я  п о  п р о с т и р а н и ю  часто дают весьма 
важные указания, и для полной характеристики фации или комплекса 
фаций их определение обязательно.

Изменение по простиранию величины зерен осадков и переход от глпв 
и алевритов к грубозернистым песчаникам и конгломератам определяет 
направление сноса и положение области разрушения.

Изменение шлихов по простиранию нередко определяет положение 
коренного месторождения, за счет разрушения которого образуются 
шлихи.

Переход глин и яшм по простиранию в грубозернистые песчаники, 
конгломераты и брекчии указывает на образование их в мелководных 
застойных бассейнах вблизи от берега. Наоборот, переход доманика 
по простиранию в темные слабо битуминозные или синие небитуминоз
ные глины с Liorhynchus свидетельствует об образовании его в застой
ных иловых впадинах вдали от берега моря.

Д ля более или менее значительных палеогеографических построений 
особенно важно изучение связей противоположных явлений. Изучая 
море, всегда надо ставить перед собой вопрос, где была окружавшая 
его суша. Изучая осадки области накопления, например юрскую угле
носную толщу, надо ставить перед собой вопрос, где была область раз
рушения, возвышенности, горы, давшие материал для образования этой 
толщи. Изучая пласт угля, необходимо знать, где кончается то болото, 
в котором он образовался, где располагаются берега этого болота и чем 
они сложены.

Примеры подобной связи противоположностей встречаются во всех 
областях геологических знаний, но геологи, к сожалению, обращают 
на них слишком мало внимания.

17. П е р е х о д  в о к р у ж а ю щ и е  о с а д к и  может быть 
постепенный, едва заметный, резкий, связанный с перерывом в накоп
лении. Глины переходят в пески обычно постепенно, едва заметно, через 
песчанистые глины и глинистые пески, но встречаются случаи, когда 
глины резко сменяются брекчиями, без всяких промежуточных пород. 
Такая резкая смена наблюдается на контакте известнякового рифового 
массива с покрывающими его мергелями или глинистыми породами.

Прерывистый контакт наблюдается при смене моря или озера камени
стым, скалистым берегом. В геологической практике такой контакт обя
зательно будет пониматься как сброс. Прерывистый контакт дают отло
жения речного русла, врезанного в подстилающие толщи, например отло
жения речных русел, входящие в состав кизеловской угленосной толщи.

18. П е р е х о д  в п о д с т и л а ю щ и е  и п о к р ы в а ю щ и е  
о т л о ж е н и я  также бывает постепенный, прерывистый и с размывом. 
Постепенный переход наблюдается тогда, когда процесс выпадения осадка 
не прерывается, но изменяются состав и размеры приносимых зерен. 
При этом изменяется литологический состав породы, но слоистость не об
разуется. Н иж няя часть пласта, например, сложена грубозернистым 
песком, выше он постепенно становится все более и более тонкозернистым, 
переходит в алеврит, слагающий среднюю часть пласта. Выше алеврит 
постепенно переходит в глину, слагающую верхнюю часть пласта; затем 
наступает перерыв в накоплении осадков, образующий верхнюю поверх
ность пласта.
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Чаще переход сопровождается перерывами в накоплении осадков, со
здающими слоистую толщу. В основании толщи залегает пласт грубозерни
стого песчаника. После эпохи его отложения принос осадков прерывается, 
поверхность пласта уплотняется и на ней отлагаются пластинки слюды, 
частицы ила, детрит растений, образующие тончайший прослоечек, при со
ставлении разреза пропускаемый нами. Когда перерыв заканчивается, 
наступает эпоха накопления пласта алеврита. Далее наступает перерыв, 
снова отлагается прослоечек перерыва' и возникает поверхность напла
стования. Затем начинается накопление глинистых частиц, образующих 
пласт глины; новая эпоха перерыва создает его поверхность напласто
вания. Таким образом, в этом случае вместо одного неоднородного пласта, 
рассмотренного в первом случае, возникает слоистая толща, состоящая 
из трех, фактически из шести пластов.

В третьем случае процесс имеет следующую последовательность. 
После накопления пласта грубозернистого песчаника наступает перерыв, 
во время которого на дне моря возникают настолько сильные течения, 
что верхняя часть отложившегося пласта размывается. Затем течение 
и размыв прекращаются, наступает эпоха накопления прослойка, обра
зующего поверхность напластования, но, в отличие от второго случая, 
неровную и неоднородную. На пей отлагается пласт алеврита. После 
его накопления снова возникают течения, размывающие его верхнюю 
часть. На неровной, размытой поверхности алеврита во время перерыва 
накапливается второй прослоечек перерыва, неровный и неоднородный. 
На нем отлагается пласт глины, верхняя часть которого тоже размывается 
и покрывается прослоечком поверхности напластования. В общем об
разуется такая же слоистая толща, как  п во втором случае, но меньшей 
мощности и отличающаяся неровными поверхностями напластования 
и то утоняющимся, то утолщающимся прослоечком перерыва.

Кроме этих трех случаев, встречаются комбинированные толщи, 
включающие в себя пласты первого и второго случаев или второго и треть
его, а иногда и всех трех. Встречается толща, состоящая из многократ
ного повторения неоднократных пластов, разделенных поверхностями 
напластования; например толща микроритмов, состоящих из песчаной 
разновидности внизу, постепенно, без перерыва, переходящей в глини
стую разновидность вверху, причем каждый ритм отделяется от другого 
поверхностью напластования.

ОБЪЕКТЫ

О п р е д е л е н и е  у с л о в и й  о б р а з о в а н и я  п о р о д ы  
п о  о б р а з ц а м  распадается на две группы случаев. Первая группа 
включает в себя случаи, для которых известно, из какого пласта взят 
определяемый образец, и известны все признаки этого пласта: мощность, 
протяженность, изменения и другие. Фактически дело сводится к опреде
лению условий образования пласта, и образец породы является лишь 
отдельной иллюстрацией. Такие случаи будут рассмотрены ниже, в раз
деле об условиях образования пластов.

Сейчас мы рассмотрим вторую группу случаев, когда определению 
подвергаются образцы, для которых или ничего не известно, или известно 
только, откуда они взяты. Прежде всего изучаемый образец тщательно 
осматривают со всех сторон невооруженным глазом или под лупой. Очень 
часто необходимо провести микроскопическое изучение отдельных шли
фов или применить другие методы — рентгеноскопический, спектроско- 

22 Учение о фациях, т. II
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пический, термический и другие. Если возможно, то изучаемый образец 
надо расколоть на более мелкие куски для обнаружения фауны. После 
общего осмотра наибольшее внимание уделяют изучению фауны. Оно 
должно определить морское или континентальное происхождение изу
чаемого образца. Затем изучаются слоистость, цвет, форма зерен и их 
размеры, распределение и минералогический состав, структура породы, 
включения и выделения, если их видно.

Морское происхождение образца определить легко, это возможно 
даже по мелким обломкам раковин продуктусов, аммонитов, белемнитов, 
гониатитов, по табличкам и иглам морских ежей, членикам крпноидей, 
кусочкам фузулинид и т. п. Отнесение к пресноводным группам более 
трудно, и для этого требуется лучшая сохранность, обычно почти полные 
раковины или отпечатки. При отсутствии органических остатков в об 
разце породы нельзя определить происхождение породы, так как и кон
тинентальные и морские отложения могут не содержать органических 
остатков.

Определение пресноводного характера фауны ставит дальнейшую 
задачу — установление озерного или речного происхождения. Решение 
этой задачи по одной фауне очень трудно, нередко невозможно. На помощь 
приходит литология. Пресноводная фауна в песчаниках, грубозернистых 
или разнозериистых, косослоистых определяет речное происхождение. 
Наличие же ее в тонкослоистых тонкозернистых мергелистых породах 
определяет озерное происхождение.

Установление характера озера или реки по одному образцу породы 
невозможно. Для этого надо знать свойства, распространение, мощность, 
взаимоотношения всего слоя и даже комплекса слоев.

Происхождение образцов породы с морской фауной может быть весьма 
разнообразным. Для его определения надо знать образ жизни найденных 
животных, их распределение в осадке и литологию последнего. Более 
детально все это будет рассмотрено в разделе «Определение условий 
образования пластов».

Определение происхождения породы без фауны или с неясной фауной 
но образцам представляет трудную, нередко неразрешимую задачу, 
рассмотренную па стр. 340, в разделе «Обособление морских и континен
тальных отложений».

П р и м е р ы  о п р е д е л е н и я  у с л о в и й  о б р а з о в а н и я  
п о р о д ы  п о  о б р а з ц а  м. Разнообразие таких образцов беско
нечно, и мы остановимся только на некоторых характерных представите
лях различных литологических групп.

1. Светлый, местами розоватый, плотный массивный немой извест
няк. В одном углу образца сохранилась небольшая полость, окаймлен
ная корочкой кристаллического кальцита — инкрустационная струк
тура. Из раздела «Известняки» IV главы первого тома выясняем, что 
такие породы характерны для рифовых массивов. Окончательно вопрос 
решает изучение не одного образца, а всего массива, сложенного такими 
известняками.

2. Серый песчанистый известняк, переполненный целыми и битыми 
раковинами мактр, кардиумов, церитиумов. При осмотре образца уста
навливаем, что это ракушник. Обращаемся к предметному указателю 
в конце книги, находим «ракушники», а в тексте все данные о их образо
вании.

3. Зеленовато-серый глинистый известняк, слоистый, с редкими рако
винами продуктусов и спириферов. Определение раковин по учебникам
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показывает, что это Productus hemisphaerium, Strophalosia horrescens 
и Spirifer rugulatus и что эти формы относятся к казанскому ярусу (цех- 
штейну). В предметном указателе находим «казанское море» и в тексте 
узнаем все его особенности.

4. Желтовато-серый и буровато-серый искристый доломит с редкими 
ядрами спириферов, определение которых показывает, что это Spirifer 
archiaci, по возрасту относящийся к фамонскому ярусу. В разделе «до
ломиты» (глава IV I тома) узнаем, что морские доломиты могут быть 
первичными и вторичными и что для установления этого надо знать свой
ства всего пласта или толщи доломитов. По одному образцу больше 
ничего определить нельзя.

5. Белая плотная, но маркая, тонкозернистая неслоистая порода, 
похожая на белый мел. Г1о одному образцу без фауны ничего сказать 
нельзя, так как такие породы встречаются в самых различных отложе
ниях. Если в породе найдены обломки белемнителл, устриц или морских 
ежей, то это типичный белый мел верхнемелового возраста, относящийся 
к псевдоабиссальным отложениям.

6. Синеватая и зеленоватая плотная пластичная, весьма однородная 
немая глина. Можно сказать только, что это, скорее всего, какой-то 
водный осадок — морской, лагунный пли озерный. Для точного опреде
ления необходимо изучение микрофауны, диатомей, спор и пыльцы.

7. Темная пластичная однородная глина с раковинами аммонитов, 
неясно слоистая или массивная. Она относится к морским отложениям, 
но к каким, по одному образцу определить нельзя. Они могут быть глубо
ководными, батиальными, могут быть отложениями иловых впадин 
шельфа, с глубинами в десяткп метров, могут быть илами прибрежных 
заливов и бухт, с глубинами в несколько метров. Д ля определения не
обходимо изучение всего слоя глины и особенно его переходов по про
стиранию.

8 . Буровато-желтая палевая тонкозернистая однородная рыхлая по
рода, без органических остатков. По величине зерна определяем, что 
порода представляет собой алеврит. Больше ничего точно сказать нельзя. 
Чаще всего такие алевриты встречаются в континентальных отложениях, 
где они могут быть озерными, речными и эоловыми, но не исключено 
и морское их происхождение. Все это можно определить, изучая взаимо
отношения алевритов с окружающими породами.

9. Красный и пестроцветиый косослоистый песчаник, переполненный 
обломками панцырой рыб. Это так называемая «костяная брекчия»; 
обратившись к тексту руководства, выясняем, что это отложения берего
вых валов девонских озер и лагун.

10. Зелеиовато-серые грубозернистые песчаники, неоднородные, не
правильно слоистые, с буроватыми желваками и обломками аммонитов 
и пелеципод. Изучение зерен под лупой показывает, что это глауконит, 
а желваки — фосфорит. В предметном указателе находим «глаукони
товые пески», а в тексте руководства — описание условий их образования 
и определение их принадлежности к «сокращенным слоям».

Приведенные примеры показывают, какие ограничения накладывает 
изучение условий образования породы по одним образцам и как важно 
знать все признаки всего слоя.

О п р е д е л е н и е  у с л о в и й  о б р а з о в а н и я  п л а с т о в .  
В отличие от определения по образцам породы в данном случае в выяс
нении условий образования принимает участие весь комплекс ранее 
охарактеризованных 18 признаков. Изучение литологических и палеон

22*
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тологических признаков надо детально провести в одном или двух луч
ших разрезах. При этом обязательно следует вскрыть верхний и нижний 
контакты и возможно более полно изучить ограничивающие поверхно
сти напластования. Иногда одно только изучение ведущих разрезов 
дает исчерпывающие сведения для определения условий образования, 
но чаще для этого необходимо прослеживание пласта по простиранию, 
с. учетом всех изменений до его выклинивания или перехода в другую 
породу. Признаки этой новой породы также имеют весьма существенное 
значение. Обычно прослеживание по простиранию производят не только 
для одного пласта, но для всего комплекса с ним связанных пластов, 
образующих пачку или свиту.

О п р е д е л  е н и е  у с л о в и й  о б р а з о в а н и я  к о м п л е к 
с о в  п л а с т о в ,  и л и  с л о е в ,  или комплексов слоев, например 
свит, толщ, производится так же, как и при изучении отдельных образ
цов и пластов.

Основное правило, к сожалению, нередко забываемое, заключается 
в том, что условия образования слоев, слагающих толщу, могут быть 
различными. Нахождение морской фауны в одном слое не дает права 
считать всю толщу морской; большая часть ее может быть континенталь
ной. Подобное явление наблюдается в угленосных толщах нижнего кар
бона, например в Подмосковном и Кизеловском бассейнах. Слои с мор
ской фауной, находимые внутри толщи, чаще в ее низах и верхах, указы
вают только на то, что вблизи располагалось море, временами ингресси- 
ровавшее на прибрежную равнину — область накопления континен
тальной угленосной толщи. Это доказывается свойствами других слоев, 
слагающих толщу.

Даже в случае однородности изучаемой свиты, морской или континен
тальной, условия образования отдельных слоев должны быть различны. 
Так, в угленосных толщах, заведомо континентальных, например челя
бинской, одни слои будут отложениями подножий, другие — межгорных 
равнин; среди последних присутствуют отложения озер, болот, речных 
русел, эоловые и другие.

Поэтому желателен наиболее дифференцированный подход к изучению 
больших комплексов слоев, по возможности изучение каждого слоя 
отдельно или хотя бы всех пачек однородных слоев.

К описанию отдельных примеров мы перейдем после рассмотрения 
некоторых общих методических вопросов и в первую очередь после рас
смотрения методики обособления морских и континентальных отложений.

ОБОСОБЛЕНИЕ МОРСКИХ И КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

Геологическая практика последних лет показала, что решение этого, 
казалось бы, простого и ясного вопроса на самом деле достаточно сложно. 
Недоучет палеогеографических данных привел к существенным, а иногда 
и грубым ошибкам. Чаще всего эти ошибки выражаются в отнесении 
отложений прибрежных равнин к морским. Нередки уже отмеченные 
выше ошибки, когда нахождение морской фауны в одном, преимущественно 
верхнем слое, ведет к отнесению всей свиты к морским отложениям, 
несмотря на то, что нижние слои обладают всеми признаками наземных 
отложений.

Основной, определяющий признак морских отложений — это наличие 
м о р с к о й  ф а у н ы .  Не может быть моря без морской фауны. Толща 
мощностью в десятки метров, прослеживающаяся на десятки километ
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ров и не заключающая морскую фауну, не может быть морскими отложе
ниями и представляет континентальный комплекс. Это положение очень 
важно и не допускает исключений. Пренебрежение им вызывает глав
нейшие ошибки в палеогеографических построениях.

Вторая группа ошибок, также достаточно распространенная, вызы
вается неправильным применением понятия «морская фауна», преимуще
ственно по отношению к микроскопическим формам и пресноводным 
фаунам.

Нередко к морским относят отложения, в которых найдены несколько 
фораминифер или диатомей, или микроскопических остракод. Здесь можно 
перефразировать: «Не может быть моря, в котором жили бы только не
сколько фораминифер или диатомей, или остракод». В морских бассейнах 
бывают такие участки, в которых живут или захороняются почти одни 
фораминиферы или диатомеи, или остракоды, но в таких случаях пред
ставители этих трех групп всегда встречаются в больших количествах 
и на большой площади. Кроме того, отложения таких участков по про
стиранию всегда переходят в отложения с нормальной морской фауной.

В то же время отдельные представители этих трех групп местами 
встречаются в наземных или пресноводных, т. е. в континентальных 
отложениях вследствие переноса ветром или текучими водами.

П р е с н о в о д н ы е  ф а у н ы  хорошо известны и резко отличаются 
от морских, но уже в мезозое'они своеобразны и заключают скульптури- 
рованные формы, напоминающие морские. Такие формы (Ca.rd.inia) были 
встречены в юрских угленосных отложениях юга Ферганской долины, 
что послужило причиной ошибочного утверждения о принадлежности 
части этих отложений к морским. Нет моря, в котором жили бы одни 
редкие Cardinia, но пресноводных озер сколько угодно.

Н ельзя считать морскими и глинистые сланцы с пелециподами мор
ского типа, сопровождающие пласты углей в Донецком бассейне. Это 
отложения солоноватоводных или даже пресноводных лагун и болот.

Третья группа ошибок вызывается неправильным пониманием неко
торых литологических признаков, а именно нахождения зерен глауко
нита и прослоев доломитов.

Г л а у к о н и т  действительно образуется только в морских отложе
ниях. Глауконитовые' породы, в которых он распространен равномерно 
на большом расстоянии, создавая местами значительные концентрации, 
можно считать морскими отложениями. Одновременно надо учитывать, 
что зерна глауконита в небольших количествах и местами встречаются 
в отложениях прибрежных озер, речных долин, дельт и ветром уносятся 
вглубь континента на сотни километров. В песчаниках они встречаются 
во вторичном захоронении, как результат размывания и выдувания 
первичных пород, обогащенных глауконитом.

Явления переноса ветром с морского берега вглубь суши и вторич^ 
ного захоронения происходят одинаково для зерен глауконита и ракови
нок фораминифер, диатомей и остракод, фактически представляющих 
зерна такой же величины и формы.

Наконец, снова перефразируя, можно сказать: «Не бывает морей, 
в которых нет морской фауны и отлагаются только одни зерна глауко
нита». Такие глауконитовые моря существуют только в воображении 
геолога.

Д о л о м и т о в ы е  с л о и  и п а ч к и  иногда рассматривают 
как доказательство морского происхождения толщ, их заключающих. 
Это мнение ни на чем не основано и может объясняться только полным
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незнанием условий образования доломитов. Очерк их приведен выше. 
Из него видно, что в нормальных морских бассейнах доломит не 
осаждается. Он отлагается на обширных морских отмелях, в мелких 
лагунах и в озерах. Образование доломитов в Балхаш е детально описано 
в работах Н. М. Страхова (1945, 1951) и Д. Г. Сапожникова (1942, 1951).

Н а х о ж д е н и е  ф а у н ы  в м о р с к и х  о т л о ж е н и я х  
крайне неравномерно. Местами скелетные образования слагают громад
ные скопления — ракушмяки, ракушняковые банки, мшанковые и водо
рослевые онкоиды. Обычно фауна встречается сравнительно часто, но 
в разрозненных экземплярах. Это хорошо видно из проб, взятых Петер
соном на дне Балтийского моря и описанных выше. Иногда же она 
встречается редко или полностью отсутствует в слоях на протяже
нии километров. Но и в этих случаях, прослеживая немой пласт по про
стиранию, всегда можно найти органические остатки. Встречаются они 
и в подстилающих и покрывающих слоях.

Практика показала, что пет таких морских отложений, в кото
рых нельзя было бы найти фауну, но скорость нахождения весьма раз
лична. Чаще всего это осуществляется через несколько минут или де
сятков минут, но иногда требуется несколько дней. Фауна концентри
руется в тонких прослоях, заключенных в почти немых толщах мощ
ностью во много десятков метров. Нахождение таких прослойков требует 
внимательности, настойчивости и веры в успех.

Местами, например в глинах с пиритом и доломитах, остатки фауны 
уничтожаются вследствие растворения их или перекристаллизации, 
но и тут после тщательных поисков можно найти остатки, случайно со
хранившиеся или уничтоженные неполностью.

В п р о т е р о з о е  животные были лишены твердых скелетных 
образований. Их имели только известковые водоросли. Однако возможно, 
что некоторые группы животных, например трилобиты, имели хитиновый 
панцырь, сохранявшийся в ископаемом состоянии. Такие остатки были 
найдены в протерозое Франции; в СССР пока даже в верхнем протерозое 
остатки животных неизвестны. Морские нижиепротерозойские отложения 
действительно немые. Это крайне затрудняет обособление морских и конти
нентальных отложений. Обычно мощные толщи правильно слоистых или 
массивных карбонатов считают морскими отложениями, а мощные толщи 
красноцветов, косослоистых, местами соленосных и гипсоносных, от
носят к континентальным осадкам. Д ля других промежуточных толщ 
условия образования неясны; чаще всего их относят к морским отложе
ниям.

Вообще в ископаемом состоянии морские отложения встречаются 
гораздо чаще и лучше палеонтологически охарактеризованы. Поэтому 
среди геологов распространена склонность относить к морским такие 
отложения, происхождение которых неясно. В ряде случаев это Ошибочно. 
Правильнее относить к морским только те отложения, которые содер
жат морскую фауну. Все же остальные отложения следует считать кон
тинентальными и в первую очередь отложениями прибрежных равнин.

Б АЗАЛ ЬН Ы Е ТОЛЩИ

Отложения морских трансгрессий, представляющих макроритмы осад- 
конакопления, начинаются базальными толщами. Они весьма различны 
по своему составу и по условиям образования. При объяснении их обра
зования очень часто допускается ошибочное мнение, что вся базальная
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толща представляет морские отложения. Оно основано на полном незна
нии географии морских берегов и пренебрежении к историческому раз
витию морского побережья.

В этом развитии можно выделить следующие эпохи.
Э п о х а  д е н у д а ц и и .  Рассматриваемая область обладает повы

шенным рельефом и представляет область разрушения. На ее поверх
ности происходит только размывание; накопление осадков отсутствует.

Э п о х а  п р и б р е ж н о й  р а в н и н ы .  Вся область опускается 
и становится прибреяшой равниной, па которой начинается накопление 
разнообразных осадков — наземных, речных, озерных и лагунных. 
В условиях платформы среди этих осадков преобладают пески и глини
стые породы; более редки галечники и брекчии. В озерах отлагаются 
тонкослоистые, тонкозернистые, нередко карбонатные толщи. В болотах 
накапливаются слои песчано-глинистых пород, обогащенных раститель
ными остатками, углистых, реже угленосных. Прибрежные равнины 
и их осадки описаны в особом раздело. Размеры их нередко громадны, 
например Прикаспийской низменности, а мощность осадков достигает 
десятков метров. Эта эпоха обычно выпадает из геологических построе
ний, что и служит причиной ошибки.

Э п о х а  з о н ы  п р и б о я .  Опускание продолжается, и море про
никает в рассматриваемую область, образуя зону прибоя. В этой зоне глини
стые осадки чаще отсутствуют и развиты пески, более или мепее грубозер
нистые, и галечники. Непрерывное движение зерен песка и галек делает 
невозможной жизнь организмов. Поэтому пески и галечники прибоя 
и л и  совершенно немые, пли содержат окатанные обломки ракуши и куски 
древесины. Мощность осадков невелика, около нескольких метров, так 
как зона прибоя быстро смещается.

Э п о х а  м о р с к о г о  м е л к о в о д ь я .  Область представляет 
подводный песчаный, реже галечный пляж с глубинами но более несколь
ких метров. Песчинки передвигаются только во время сильных бурь, 
что позволяет обитать своеобразным животным, зарывающимся в песок 
или ползающим по нему. Отлагается песок, вверху нередко глинистый 
и с прослоями глин или известняков.

Э п о х а  н а к о п л е н и я  к а р б о н а т и о - г л и и и с т ы х 
о с а д к о в. Опускания продолжаются и вызывают появление глубин в де
сятки метров; в связи с этим происходит накопление илистых пород, 
карбонатных или терригепных. Фауна обычная морская. Эта эпоха зна
менует конец трансгрессии и начало стационарного состояния моря.

В тех случаях, когда море наступает на повышенный каменистый 
или скалистый берег, эпоха прибрежной равнины выпадает, и на поро
дах, слагающих материк, сразу залегают галечники и брекчии зоны 
прибоя, за которыми следуют отложения мелководья.

В условиях платформ такие случаи редки, и обычно базальная песча
ная толща начинается отложениями прибрежных равнин, более или менее 
значительной мощности, немыми, с растительными остатками или с ос
татками морских организмов, выдутых ветром вглубь суши. Выше за
легает горизонт прибоя, немой и небольшой мощности. Верхняя часть 
толщи представляет осадки мелководья и содержит обычную морскую 
фауну.

Вообще последовательность эпох зависит от размера поднятий, пред
шествующих трансгрессии. Если поднятия значительны и дно моря 
становится областью разрушения, тогда последовательность эпох такая, 
как это описано выше. Когда размеры поднятия меньше и дно предшест
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вовавшего моря становится не возвышенной страной, а прибрежной рав
ниной, тогда размыв предшествовавших морских отложений может быть не
значительным или совсем отсутствовать. Третий тип разрезов связан с еще 
более слабыми поднятиями, когда дно моря поднимается только до уровня 
прибоя. Тогда отсутствуют не только размыв предшествовавших отложе
ний, но и отложения прибрежной равнины. Ритм трансгрессии начи
нается отложениями зоны прибоя. Наконец, в четвертом типе разрезов 
поднятия еще более слабы и дно моря поднимается только до уровня 
морского мелководья. На предшествовавших отложениях залегают пес
чаники и глины с фауной морского мелководья; отсутствуют не только 
размыв и отложения прибрежной равнины, но и отложения зоны прибоя.

П р и м е р ы  б а з а л ь н ы х  т о л щ .  Весьма детально изучены 
базальные толщи верхнего и среднего девона западного склона Урала 
в связи с тем, что во Втором Б аку  — области, расположенной между 
Уралом и Волгой, — они представляют нефтеносные горизонты. Изучены 
многие десятки разрезов по всему Среднему и Южному У ралу. Среди 
них имеются примеры всех четырех приведенных выше типов.

Древнейшая базальная толща, такатинская, залегает в основании 
нижнеживетского подъяруса. Выше следует чусовская свита, начинаю
щая верхнеживетский подъярус, за ней — пашийская, в основании ниж- 
нефранского подъяруса, и в самом верху — орловская свита — основание 
верхнефранского подъяруса.

Разрезы первого типа преобладают во всех свитах. Примером их 
служит разрез такатинской свиты на Полюдовом кряж е, в верховьях 
р. Ухтым, по данным Н. Г. Чочиа ж’К . И. Андриановой (1952). На извест
няках силура лежит кора выветривания, представленная разноцветными 
глинами (30—70 см), соответствующая эпохе перерыва. Выше следует 
толща светлых кварцевых песчаников, местами переходящих в мелко
галечные конгломераты и содержащая прослои глинистых сланцев. 
Общая мощность толщи около 30 м. ШирокоТразвита косая слоистость: 
степень сортировки невысокая; окатанность различная; встречаются 
глиняные гальки. Отдельные прослойки сланцев и песчаников перепол
нены растительными остатками (псилофитами). Зона прибоя представлена 
средне- и крупнозернистым косослоистым песчаником (3.0 м). Выше 
залегают отложения мелководья — тонко чередующиеся зеленовато-серые 
песчаники и глинистые сланцы (8.5 м), вверху переходящие в темные 
слоистые известняки с пентамерами (Conchidium baschkiricum Vern.). 
Эти отложения выделены под названием «ваняшкинской свиты».

Южнее, в районе Кара-Тау и восточнее, пашийская свита ложится 
на различные горизонты среднего девона и более древних толщ, вверху 
неровные и выветрелые. Начинается она отложениями прибрежной 
равнины, представленными, по даннымН. Г. Чочиа (1950) иС.М . Домрачева 
(1952), песчаниками, алевролитами и глинами, иногда с линзами бобо
вой бокситовой породы озерного происхождения. Песчаники косослои
стые или правильно слоистые. В них и сланцах нередко встречаются 
остатки псилофитов, иногда в большом количестве. Зона прибоя и здесь 
представлена белыми крупнозернистыми песчаниками. Выше следуют 
зеленовато-желтые глины мелководья, местами переслаивающиеся с пес
чаниками. Вверху они постепенно переходят в глинистые известняки 
с нижнефранскими кораллами и брахиоподами. Мощность пашийской 
свиты 4—5 м.

Второй тип разрезов, в котором отсутствует перерыв и размыв, най
ден в обнажениях чусовской свиты на р. Чусовой и р. Ай, по данным
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С. М. Домрачева и других (1951). На морских'нижнеживетских извест
няках и известковых сланцах залегает пачка мощностью 4—5 м, ме
стами раздувающаяся до 70 м, сложенная внизу преимущественно пес
чаниками и глинистыми сланцами без фауны, вверху — глинами, пес
чаниками и оолитовыми шамозитовыми (бокситовыми породами). Перерыв 
на нижней границе отсутствует. Низы свиты соответствуют эпохе при
брежной равнины, а верхи — зоне прибоя. Интересны оолитовые породы, 
сложенные типичными оолитами, заключенными в известковом цементе 
с обломками брахиопод, пелеципод, фораминифер и остракод. Выше 
следуют чередующиеся глинистые сланцы, известняки и песчаники — 
отложения мелководья, — постепенно сменяющиеся известняками.

Третий тип разрезов, начинающийся с отложений зоны прибоя, на
блюдается в чусовской свите, на р. Ай, у устья р. Арши. Здесь, по данным
Н. Г. Чочиа (1950), на глинистых битуминозных сланцах инфрадоманика, 
без следов перерыва и размыва, лежат глинистые песчаники, вверху 
мелкозернистые с битыми раковинами брахиопод, представляющие бере
говой вал зоны прибоя. Выше следуют глинистые сланцы, сменяющиеся 
плотными известняками с брахиоподами. Общая мощность свиты 
16 м.

Четвертый тип разрезов, в котором развиты только отложения мелко
водья, а все предшествующие отсутствуют, найден С. М. Домрачевым 
(1952) в Воробьиных горах, хр. К ара-Тау. Здесь на живетских извест
няках лежит пласт голубовато-серой глины мощностью 1.6 м, в верхней 
части которого встречены тонкие прослои железистого песчаника с бра
хиоподами. Этот пласт представляет пашийскую свиту и покрывается 
нижнефранскими известковистыми песчаниками с морской фауной.

К югу от Кара-Тау, по данным С. М. Домрачева, мощность орловской 
свиты (10—15 м), обычно представленной глинами, песчаниками и бокси
товыми породами, уменьшается, песчаники исчезают, и в районах рек 
Ук и Янтык вся свита выражена только желтоватыми глинами и мерге
лями с брахиоподовой фауной мощностью до 1.0 м. Еще южнее исчезают 
и эти глины и мергели, и весь разрез сложен одними известняками, сме
няющими друг друга.

Несколько южнее, в долине р. Аскын, С. М. Домрачев (1952) устано
вил выклинивание и пашийской свиты, также резко уменьшающейся 
в мощности и сложенной здесь бурыми глинами.

В качестве примера обычных палеогеографических ошибок, о которых 
уже говорилось, можно привести мнение С. М. Домрачева (1952), считаю
щего пашийскую свиту «фацией морского побережья наступающего 
моря». В этом определении внимательного и основательного наблюдателя 
кроются две ошибки. Первая заключается в том, что пашийскую свиту 
нельзя называть фацией; она включает в себя несколько фаций различ
ного происхождения, и ее следует назвать фациями или комплексом фаций,' 
или сервией, как мною выше было предложено. Вторая ошибка более 
интересная в методическом отношении — это неправильное применение 
С. М. Домрачевым слова «морского». Если бы его выбросить, то все было бы 
правильно, так как нельзя считать, что раз наступает морская транс
грессия, значит все отложения должны быть морскими. К сожалению, эта 
ошибка неоднократно повторяется геологами. Выше она была показапана 
примерах; сейчас следует еще раз подчеркнуть, что грубо- и разнозернистые 
косослоистые кварцевые песчаники с линзами бокситовых пород и с мно
гочисленными остатками псилофитов, местами панцирных рыб и без вся
кой, морской фауны, прослеживающиеся на сотни километров по всему
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Среднему и части Южного У рала, не могут быть морскими отложениями. 
Это типичные отложения прибрежной равнины с покрывающими ее бо
лотами и озерами.

ПРИМЕРЫ ОБОСОБЛЕНИЯ КОНТИНЕНТАЛЬНЫ Х И МОРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ

1. П р и б р е ж н ы е  у г л е н о с н ы е  г о л щ и ,  образующиеся 
на прибрежных равнинах, нередко заключают в себе прослои и пачки 
морских отложений, которые отлагаются во время кратковременных 
ингрессий моря, проникающих на поверхность равнин. Эти прослои 
иногда приводят к ошибочным выводам о морском происхождении всей 
угленосной толщи или больших частей се. Такие выводы делали по отно
шению к угленосным толщам Подмосковного и Кизеловского бассейнов.

В обоих случаях к морским отложениям можно относить только те 
слои, которые заключают морскую фауну. Все остальные слои, и под
стилающие и покрывающие, необходимо считать наземными отложениями 
прибрежных равнин. Слои углей и углистых пород представляют отло
жения прибрежных болот. Это доказывается тем, что при иаступании моря 
на равнину возникает обширный мелководный бассейн с песчано-глини
стым дном, заросший водорослями и хорошо прогреваемый солнцем. 
В таких условиях появление морской фауны обязательно. Ее отсутствие 
неоспоримо указывает на отсутствие самого моря. Это очень важное 
обстоятельство всегда нужно иметь в виду при анализе условий образова
ния угленосных толщ побережий.

2. П е т и п с к и е с л о и  центральных областей Русской платформы 
интересны во многих отношениях. В самых южных выходах у с. Петино 
(на берегу Дона, вблизи Воронежа) они сложены светлыми кварцевыми 
песчаниками, более грубыми и косослоистыми внизу и более тонкозер
нистыми с прослоями мергелей вверху. К северу песчаники становятся 
более тонкозернистыми и среди них появляются прослои глин; у Тамбова 
преобладают глины с прослоями алевритов и песчаников. У Тулы и Ка
луги петинские слои отсутствуют. Они описаны в нескольких работах, 
среди которых можно назвать работу М. М. Толстихиной (1952).

Первый вопрос, который возникает при рассмотрении петинских 
слоев, — являются ли они верхней толщей средиефранского подъяруса 
(семилукских слоев) или базальной толщей верхиефранского подъяруса 
(воронежских слоев)? Связь с подстилающими и покрывающими слоями 
не подсказывает в данном случае никакого решения. Н ижняя и верхняя 
границы петинских слоев одинаково резкие, но верхняя граница носит 
ясные следы перерыва: на песчаниках или мергелях петинских слоев 
лежат неяснослоистые оруденелые песчаники с железистыми бобовина- 
ми, — типичные наземные осадки, вверху постепенно переходящие в глины 
и известняки воронежских слоев. Вопрос решает изучение фауны, най
денной М. М. Толстихиной в косослоистых нижних песчаниках. Фауна 
обычная, семилукская, но состоит из окатанной разбитой ракуши, скоп
ления которой представляют типичные береговые валы. М. М. Толстихина 
(1952) считает петинские слои конечной толщей средиефранского мезо- 
ритма осадконакопления. С этим мнением можно вполне согласиться.

Второй вопрос — какие отложения представляют петинские слои, 
морские или наземные? М. М. Толстихина (1952) считает их морскими, 
так как в верхней части слоев, в прослое мергеля, была найдена фауна 
фораминифер воронежского облика, а в нижней части слоев, в прослое 
песчаника, — фауна остракод семилукского типа. Это мнение нельзя
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считать правильным. Вся толща петинских песчаников в изобилии содер
жит остатки псилофитов и псевдокаламитов; встречены и панцыри рыб. 
Нередки линзовидные пласты углистых глин — типичные болотные отло
жения. Затем литологически и фаунистическй петинские слои резко 
отличаются от семилукских и воронежских слоев. Богатая и разнообраз
ная фауна переполняет эти слои, а в петинских слоях полностью отсут
ствует. Отмеченная М. М. Толстихиной битая ракуша еще более подчер
кивает отсутствие морской фауны, которая всегда бывает захороненной 
на месте жизни. Это важнейшее обстоятельство решает вопрос в пользу 
континентального происхождения петинских слоев. Прослой песчаников 
с остракодами мог отлагаться в прибрежных водоемах, если только он 
не представляет эоловые пески, в которые раковинки остракод были 
занесены ветром. Прослой мергеля с фораминиферамн ни о чем не свиде
тельствует, так как он мог образоваться в тех же условиях, что и прослой 
песчаника с остракодами. Настоящие морские мергели в семилукских 
и воронежских слоях, кроме форамииифер, всегда содержат морскую 
фауну. Одни фораминиферы не могут определять морское происхождение 
заключающих их слоев.

Мы должны рассматривать петинские слои как отложения прибрежной 
равнины, возникшей на месте семилукского моря. Существование эпохи 
перерыва объясняет и резкое отличие фаун семилукских и воронежских 
слоев, почти не имеющих общих форм.

3. У ф и м с к а я  с в и т а  развита в юго-восточной части Русской 
платформы и П риуралья, отлагаясь у подножия верхнепалеозойских 
хребтов У рала. Залегает на хемогенных толщах кунгура и под морскими 
глинами и известняками казанского яруса. Севернее Красноуфимска 
замещается Соликамскими плитняками. Чем замещается на западе 
и юге — неизвестно.

Эта свита сложена красноцветными и пестроцветными песчано-глини
стыми породами с линзами мергелей с антракозиями и гипсоносных 
и соленосных пород: местами развиты рукавообразные залежи грубо
зернистых песчаников и конгломератов — русла рек и временных пото
ков. По данным JI. В. Пустовалова (1937, 1940), характерно большое 
количество коллоидального материала; минералогический состав и уве
личение крупности зерен к востоку определяют снос с У рала. Мощность 
изменяется от 0 до 25 на западе (Чистополь, Бугуруслан) до 200—250 
в Уфе и Ишимбае и до 1000—1200 м восточнее Стерлитамака.

Органические остатки крайне редки. В мергелях — антракозии (пресно
водные формы); в гинсоносных толщах — эстерии (формы соленых бас
сейнов). Морская фауна полностью отсутствует.

Все признаки определяют образование уфимской свиты в континен
тальных, пустынных условиях, на поверхности аллювиальной равнины, 
наклоненной к западу. Широко развиты дельтовые наземные образования,' 
как это показал JI. В. Пустовалов (1940).

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЛУБИНЫ МОРЯ

При определении глубины морского бассейна прошлого необходимо 
обращать внимание на три группы признаков: палеогеографические, 
литологические и палеонтологические.

П а л е о г е о г р а ф и ч е с к и е  п р и з н а к и .  Прежде всего надо 
отчетливо представлять себе географическое положение изучаемого бас
сейна: 1) лежит ли ои в геосинклинали или на континентальном массиве;
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2) в какой части этих областей он помещается; 3) что представляет со
бой то море, частью которого является изучаемый бассейн — пролив, 
залив, открытое море, море архипелага островов, рифовую область.

Положение изучаемого бассейна на платформе определяет отсутствие 
батиальных и абиссальных отложений, резкое преобладание глубин 
до 150—200 м и ограниченное распространение глубин около 400 м. В от
дельных впадинах возможны и большие глубины — до 800 м, а в текто
нических грабенах, типа впадины Байкала, и до 2000 м. В ископаемом 
состоянии глины таких грабенов ничем не будут отличаться от глин, 
связанных с глубинами 150—200 м. Площадь таких грабенов и впадин, 
типа Скагеррака, незначительная и нахождение их в ископаемом состоя
нии мало вероятно.

По окраинам платформ располагаются предгорные прогибы со зна
чительными глубинами, например в современных океанах глубины до
стигают десяти тысяч метров. Здесь возможно нахождение и абиссальных, 
и батиальных отложений, но преобладать будут все же отложения шельфа 
с глубинами до 200—400 м.

В геосинклинальных областях, как это показывает современный 
Индонезийский архипелаг, возможно нахождение отложений всех глубин, 
начиная от наземных и кончая абиссальными, но и здесь будут преобла
дать осадки шельфа.

Положение рассматриваемой части морского бассейна дает весьма 
существенные указания о его глубине. Окраинная часть морского залива 
на платформе будет, конечно, гораздо мельче, чем те части залива, ко
торые примыкают к открытому морю. Верхнемеловые отложения в цен
тральных областях, конечно, будут гораздо более мелководными, чем 
в южной Украине у окраины платформы. В то же время верхняя юра 
на Т им анеиу Саратова будет связана приблизительное одинаковыми глу
бинами, так как положение их в верхнеюрском море-проливе одинаково.

В з а и м о о т н о ш е н и я  о т л о ж е н и й .  Весьма важны соот
ношения изучаемого пласта с теми пластами, которые его подстилают, 
покрывают и в которые он переходит по простиранию. Особенно важны 
они для немых пластов. Д ля глубоководных песков, брекчий и галечни
ков, образующихся на перегибе шельфа, на подводных гребнях и других 
возвышенностях, расположенных на глубинах от 200 до 600—800 м, 
переход во все стороны в глины с глубоководной фауной служит почти 
единственным определяющим признаком.

Для береговых глин, глинистых и кремнистых сланцев определяющим 
признаком служит быстрый переход по простиранию в грубозернистые 
песчаники, конгломераты и брекчии и вообще тесная связь с ними. Таким 
образом было установлено лагунное и вообще береговое происхождение 
южноуральских девонских яшм и некоторых граптолитовых сланцев 
Западной Европы. Ряд других примеров был приведен выше. С другой 
стороны, для южноуральского доманика переход в отложения открытого 
шельфа, удаленные от берега, был одним из доказательств образования 
его в иловых впадинах, в понижениях шельфа, вдали от берега.

Д ля некоторых толщ тонкозернистых слоистых плотных известняков, 
типа золенгофенского литографского камня, лагунное происхождение 
было доказано окружением рифовыми массивными известняками с пере
ходом в них по простиранию. Наоборот, для сходных но литологическому 
составу известняков верхней юры хр. Кара-Тау окружение континенталь
ными песчано-глинистыми отложениями доказало озерное происхождение 
их и полное отсутствие всякой связи с морем.
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Береговые глины образуются на глубинах от нескольких метров до не
многих десятков метров. Иловые впадины встречаются на глубинах 
от нескольких десятков метров до 200— 400 м. Лагуны коралловых остро
вов обладают глубинами около 20—40 м. Озера, на дне которых отла
гается известковый ил, обладают такими же глубинами.

Л и т о л о г и ч е с к и е  п р и з н а к и .  Сами по себе эти признаки 
не могут служить для определения глубины морских бассейнов, так как 
они допускают двоякое решение или слишком большие пределы. Так. 
например, конгломераты в большинстве случаев определяют зону при
боя, но иногда они образуются на глубинах 100—200 м и даже около 
600—800 м. Ленточная слоистость и микрослоистость встречаются на глу
бинах от нескольких десятков сантиметров до нескольких тысяч метров. 
Некоторые признаки, например цвет осадков, вообще не могут служить 
показателем в отношении определения глубины.

Перейдем к рассмотрению отдельных литологических признаков.
1. Ф о р м а  п л а с т а ,  е г о  р а с п р о с т р а н е н н е й  м о щ 

н о с т ь  иногда ничего не дают, но часто бывают решающими. Д ля глу
боководных, батиальных и абиссальных — осадков определяющим призна
ком служит распространение на многие сотни и тысячи километров, при 
небольшой мощности, от нескольких до десятков метров (для абис
сальных отложений). Д ля атоллов определяющим признаком служит 
форма его тела, но такой же формой могут обладать известняковые мас
сивы и другого происхождения.

2. Ф о р м а ,  р а з м е р ы  и р а с п р е д е л е н и е  з е р е н  и о б 
л о м к о в  допускают двоякое решение, но в совокупности с другими 
признаками имеют большое значение.

Б р е к ч и и  и о т д е л ь н ы е  г л ы б ы  характерны для прибреж
ной части моря, но и здесь они встречаются на глубинах от нескольких 
метров до глубин свыше ста метров у обрывистых гористых берегов. Поло
жение береговой линии, т. е. глубины от 0 до нескольких метров, они опре
деляют только тогда, когда соприкасаются с более древними толщами 
или лежат на них, или по простиранию переходят в континентальные от
ложения.

Если же брекчии и глыбы окружены морскими отложениями с нор
мальной глубоководной морской фауной или залегают среди них, то тогда 
это глубинные брекчии, образующиеся на глубинах около 400—600 м 
и более.

Пловучий лед может заносить одиночные глыбы в любые отложения.
К о н г л о м е р а т ы  и г р у б о з е р н и с т ы е  п е с к и  с округ

лыми зернами связаны с зоной прибоя, но нередко нахождение их на зна
чительных глубинах. И здесь вопрос решают окружающие породы, 
но имеет значение и фауна.

3. М и н е р а л о г и ч е с к и й  с о с т а в  и п р и м е с и  могут 
служить для определения глубины только в совокупности с другими 
признаками.

П и р и т .  Характерен для застойных бассейнов, но такие бассейны 
могут образовываться на самых различных глубинах. Вопрос решают 
взаимосвязи с окружающими отложениями.

Г л а у к о н и т  ранее считали характерным для более значитель
ных глубип, свыше 100 м, но сейчас имеются данные об образовании его 
на небольших глубинах, около нескольких десятков метров и менее.

Ф о с ф о р и т  также связан с различными глубинами. Окатанные 
галечки фосфорита с крупными зернами глауконита и раковинами живот
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ных связаны с донными течениями на глубинах в десятки метров и больше, 
гак что могут считаться осадками сравнительно глубоких зон шельфа 
я его перегиба в континентальный склон.

Р о с с ы п п  различных м инералов— магнетита, циркона, оливина, 
касситерита, золота, алмазов и других — характерны для зоны прибоя, 
т. е. для глубин не больше 2—3 м. Но не исключена возможность обра
зования их в результате деятельности донных течений.

4. В ы д е л е н и я  и в к л ю ч е н и я  образуются на различных 
глубинах.

К о н к р е ц и и  образуются в неподвижном осадке и поэтому свя
заны с глубинами свыше 10—20 м, но в лагунах и бухтах, где волны 
незначительны и прибоя почти нет, могут возникать и на меньших глу
бинах.

О о л и т ы  возникают в двух противоположных условиях — в зоне 
прибоя, при непрерывном перекатывании, и в неподвижном осадке, путем 
концентрации вокруг определенных центров.

Б о б о в и н ы  с неясно выраженным концентрическим строением 
связаны с застойными бассейнами небольшой глубины, около 10—20 м. 
В отложениях иловых впадин они неизвестны.

С т и л о л и т ы ,  фунтики и многие конкреции связаны с вторич
ными, диагенетическими процессами и не могут служить для определения 
глубины.

Г л и н я н ы е  в а л у н ы  и у г о л ь н ы е  ш а р ы  возникают 
в зоне прибоя крайне мелководных водоемов, на суше и в береговой 
зоне моря. Нахождение их служит решающим доказательством глубин 
от десятков сантиметров до одного-двух метров.

С л о и с т о с т ь  возникает па любых глубинах; микрослоистость 
отсутствует в зонах прибоя и сильных донных течений, но в застойных 
бассейнах возникает на самых различных глубинах, включая ложе ми
рового океана.

К о с а я  с л о и с т о с т ь  связана со значительными движениями воды 
и чаще всего с небольшими глубинами, но возникает и па глубинах 
от 100—200 до 600—800 м при сильных донных течениях.

В о л и о и р и б о й и ы е з н а к и  возникают на глубинах до 100 м, 
но чаще всего связаны с глубинами от 0 до 10—15 м.

П а л е о н т о л о г и ч е с к и е  п р и з н а к и .  Эти признаки мно
гочисленны и разнообразны, они весьма существенны для определения 
глубин моря и часто бывают решающими.

1. С т р о е н и е  с к е л е т н ы х  о б р а з о в а н и й  чаще всего 
обусловлено приспособлением животных к движениям водной среды. 
Организмы, живущие в условиях прибоя, всверливаются, зарываются, 
присасываются или вырабатывают массивную прирастающую раковину, 
как, например, рудисты.

М а с с и в н о с т ь  раковины наблюдается у форм, живущих на глубинах 
до 10—20 м, но отдельные формы с массивной раковиной встречаются 
и на больших глубинах — от десятков до 200—400 м. Толстостенные 
устрицы и массивные громадные морские ежи встречаются в белом мелу.

З а м о к  наибольшего развития достигает у форм, живущих в энер
гично движущейся воде.

С к у л ь п т у р а ,  ребра, складки, бугры служат для упрочения рако
вины и усиливаются в зависимости от силы движения воды. Иглы слу
жат для самозащиты или чаще для поддержания раковины на поверх
ности илистого осадка.
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К о л о н и а л ь н ы е  м а с с и в н ы е  с к е л е т н ы е  о б р а з о 
в а н и я  характерны для фауны, живущей в условиях сильного движения 
воды. Примером служат рифообразующие формы. Все они указывают 
на глубины не свыше 20—40 м, чаще значительно меньшие.

Р а к о в и н ы  с о в р е м е н н ы х  г л у б о к о в о д н ы х  ф о р м  
тонкие, иногда полупрозрачные, с тонким замком и нежной, тонкой 
скульптурой, нередко сложной; часты гладкие раковины.

Надо учитывать, что подобной раковиной обладают некоторые срав
нительно мелководные формы, живущие в застойных участках моря.

2. О б р а з  ж и з н и  о т д е л ь н ы х  г р у п п .  Этот признак 
существенный, так как многие группы фауны имеют определенное верти
кальное распространение.

В о д о р о с л и  — важный указатель глубины, так как при своем 
росте они требуют солнечного света. Поэтому их распространение ограни
чено глубиной проникновения солнечного света, колеблющейся в зави
симости от прозрачности воды. Специальные опыты показали, что глу
бина проникновения различных лучей различна. Инфракрасные тепло
вые лучи не проникают глубже 30—40 м, красные лучи поглощаются 
на глубинах около 100 м, возможно проникая глубже. Синие лучи про
никают до 500 м. Фотопластинки подвергаются действию света на глуби
нах около 1000 м. На глубине 1700 м дневного света нет.

Распространение одноклеточных планктонных водорослей ограничи
вается глубиной 200 м; для подавляющей массы их — 100 м; наиболее 
благоприятная глубина 20—40 м. Высшие, бурые и синезеленые водо
росли растут на глубинах меньше 100 м. Известковые водоросли у бере
гов Мурмана растут па глубинах 5—70, преобладая на глубинах 9—35 м. 
Известковые водоросли в коралловых рифах распространены примерно 
на таких же глубинах. Рифы распространены на глубины около 40, 
преимущественно — 20 м, по пышно растут в зоне прибоя. В опкоидах 
Средиземного моря известковые водоросли развиты па глубинах от 80 м 
и до зоны при боя.

Эти цифры определяют глубины образования всех пород, в состав 
которых входят известковые водоросли. В основном они связаны с глу
бинами 10—40 м.

Глубины роста обычных водорослей определяют глубину образования 
тех глинистых пород, в составе которых они встречаются, например до- 
маника и мщанковых глинистых сланцев. Глубина иловых впадин, в ко
торых отлагался доманик, заросших водорослями с прикрепленными 
к ним своеобразными пелециподами, не могла превышать 100 м. Они 
располагались в сравнительно мелкой зоне шельфа.

Ф о р а м и н и ф е р ы. Образ жизни фораминифер освещен в моно
графиях Кешмена «Форамнниферы» (1933) и Вальтера (W alther, 1893— 
1894) и в некоторых специальных работах, среди которых особенно вы
деляются многочисленные исследования советских палеонтологов.

Фораминиферы встречаются во всех отложениях, включая даже эоло
вые, куда они заносятся ветром. Они живут в озерах, болотах, солоно
ватых колодцах Кара-Кума, слагают пески пляжа, мириадами покрывают 
заросли водорослей, встречаются во всех глубинах шельфа, континен
тального склона и на ложе мирового океана до глубин 5—6 км. Сведения 
об образе их жизни приведены выше.

Донные толстостенные формы, типа фузулин и нуммулитов, живут 
на небольших глубинах, около 20—40 м. Нередко фораминиферовые 
известняки образуются на суше, выше уровня моря. Пелагические планк
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тонные пористые тонкостенные формы заносятся морскими течениями 
во все области и встречаются в отложениях любых глубин. Массовая 
концентрация их происходит в областях с застойной водой, с ничтожным 
приносом терригенного материала. Такими областями служат: ложе 
мирового океана и обособленные береговые водоемы — лагуны и заливы.

Р а д и о л я р и и .  Образ жизни их такой же, как у планктонных 
фораминифер. Для определения глубины они почти не имеют значения.

О с т р а к о д ы  свободно живут в пресных, солоноватых и морских 
бассейнах на самых различных глубинах. Предпочитают застойные 
илистые бассейны и области. Многие остракоды живут на водорослях 
посреди их зарослей. Это определяет сравнительно небольшие глубины 
их захоронения, даже в глинистых осадках, около 10—60 м. С такими 
глубинами, преимущественно между 20—40 м, связаны темные тонкозер
нистые глинистые известняки и известковистые сланцы, переполненные 
одними остракодами.

Т р и л о б и т ы  — типичные доьные формы, ползающие по илу или 
роющиеся в нем, реже плавающие. Связь с илистыми осадками указывает 
на глубины свыше 10 м, однако в обособленных водоемах они могут 
уменьшаться до 0, а в открытом море, наоборот, — достигать сотен мет
ров.

Г о л о в о н о г и е .  Сумеречные и ночные хищники, живущие на са
мых различных глубинах, преимущественно на дне, где они ведут срав
нительно мало подвижную жизнь, питаясь главным образом ракообраз
ными. Это относится к формам с закрученной раковиной, которые при 
жизни, а чаще и после смерти, связаны с определенными донными фациями 
сравнительно небольших глубин, около десятков метров, реже 200—400 м.

Формы с прямой раковиной ведут более мигрирующий образ жизни, 
но они чаще всего связаны с определенными илистыми фациями глубин 
свыше 10—20 м.

После смерти раковины головоногих, имеющие воздушные камеры, 
могут подниматься^на поверхность моря, становиться частью псевдопланк
тона и заноситься течениями в любые участки моря, чаще всего в по
лузамкнутые бассейны. ПоэтомуТцефалоподовые фации ни в коем случае 
нельзя считать обязательно связанными со значительными глубинами. 
Чаще они указывают на глубины от 10—20 до 60—80 м.

Г а с т р о п о д ы  живут во всех бассейнах и*на всех глубинах. Наи
большего расцвета они достигают в кенозое и для определения глубин 
кенозойских морей служат весьма важным показателем. Некоторые 
роды проникают на большие глубины и характерны для них, например 
Pleurotoma. Плеуротомовые глины, например в олигоцене Крыма, опре
деляют наиболее глубокие части шельфа и верхние части континенталь
ного склона. На большие глубины спускаются и другие роды — Fusus, 
Мигех  и Turritella.

В мезозое распространение гастропод сокращается и они связаны 
с шельфом, преимущественно с глубинами менее 100 м. Некоторые тол
стостенные формы с внутренними утолщениями — Nerinea, Acteonella — 
определяют небольшие глубины, связанные с сильным действием волн 
и течений.

В палеозое гастроподы еще более однообразны и концентрируются 
на небольших глубинах, не больше немногих десятков метров.

П е л е ц и п о д ы  в кенозое широко распространены и встречаются 
на всех глубинах, но уже менее разнообразны, чем в мезозое. Дают цен
ные указания о глубине при сравнении с современными пелециподами.
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Данные о последних, так же как и о других группах животных, приведены 
в разделе о распространении современных фаун.

В мезозое особенно характерны толстостенные перавностворчатые 
прирастающие, нередко громадные представители рудистов и их предков. 
Они определяют глубины в несколько метров — зону сильного действия 
прибоя; одиночные, более тонкостенные формы встречались и глубже, 
до 20—40 м, в зоне роста коралловых рифов.

В палеозое пелециподы приурочены к верхней части шельфа, к глу
бинам меньше 100 м. Можно отметить мегалодоновые банки, аналогичные 
современным и мезозойским устричным банкам, сложенные громадными 
толстостенными раковинами с массивным замком. Они определяют глу
бины в несколько метров, не больше 10—15 м. Интересны беззамковые 
тонкостенные подвешивающиеся формы, относящиеся к родам Plerochae- 
nia, Ontario., Buchiola. Они жили, подвешиваясь биссусом к водорослям, 
в застойных бассейнах. Неподвижность воды и обусловила отсутствие 
замка и тонкостенность. Они определяют глубины не более 100 м, преиму
щественно около 10—40 м.

Б р а х и о п о д  ы. Среди современных и кеиозойских форм преобла
дают сравнительно глубоководные тонкостенные подвешивающиеся 
формы — ринхонеллиды и теребратулиды. Они встречаются на глубине 
от 20 м и больше. Более редки прирастающие толстостенные крании и дис- 
цины, живущие на глубинах в несколько метров. С подводным песчаным 
пляжем (глубины 1—5 м) связаны лингулиды, спасающиеся от действия 
воли зарыванием в песок.

В мезозое развиты те же три группы; в юре и древнее к первой группе 
присоединяются спирифериды.

В палеозое распространение брахиопод резко отлично. В это время 
они достигают наибольшего развития и в зоне активного действия волн, 
от 0 до 10—15 м, замещают мезозойских пелеципод и кеиозойских гастро
под.

Они необыкновенно многочисленны на средних глубинах, около 
100 м, и спускаются значительно ниже. Среди мелководных форм, живших 
в зоне активного действия волн, можно отметить своеобразные толсто
стенные, прирастающие рихтгофении и литтонии. С глубинами в несколько 
метров связаны банки, образованные толстостенными большими пента- 
меридами, продуктидами и стрингоцефалидами. Для более глубоких 
застойных участков характерны тонкостенные гладкие или слабо складча
тые теребратулиды, атириды и некоторые ринхонеллиды (лиоринхи). 
Зарывающиеся в песок лингулиды живут не только в море, но и в соло
новатых и даже пресных бассейнах.

М ш а н к и  — хрупкие колониальные формы, указывающие на глу
бины, где движения воды ослаблены, т. е. на глубины от 20 до 100 м; 
местами они живут в зоне сильных донных течений и глубже.

К о р а л л ы ,  как и все неподвижные прирастающие формы, нуждаются 
в непрерывном притоке микроорганизмов, которыми они питаются. 
Глубина, на которой они живут, определяется глубиной проникновения 
волн, т. е. 40—60, редко до 100 м, или развитием донных течений, 
проникающих до 600—800 м. Поэтому границы их распространения 
раздвинуты широко. Одиночные тонкостенные формы могут быть встре
чены в глубинных песках и галечниках на больших глубинах. Вне об
ласти донных течений они живут на небольших глубинах. Массивные 
колониальные кораллы с успехом переносят самый сильный при
бой.

23 Учение о фациях, т. II
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И г л о к о ж и е .  Морские ежи обитают на любых глубинах. Плоские 
низкие Scutella  и Clypeaster не передвигаются даже сильными волнами 
и живут на глубинах от 1—2 м.

Морские лилии со своими нежными хрупкими скелетными образова
ниями живут в зонах ослабленного действия волн, т. е. на глубинах ниже 
15—20 м. Однако некоторые палеозойские роды с массивной чашечкой 
и толстым коротким стеблем могли выносить и более сильные волны 
на глубинах 5—10 м.

О б щ и й  о ч е р к .  Изложенные выше данные по вертикальному 
распространению организмов кратки и представляют небольшую сводку 
имеющихся многочисленных сведений, приводимых в специальных рабо
тах. При детальных исследованиях необходимо возможно более полное 
использование этих работ.

ПРИМЕРЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГЛУБИН БАССЕЙНОВ ПРОШЛОГО

1. С е м и л у к с к и е  с л о и .  Фактические данные взяты из исклю
чительно содержательной, работы М. М. Толстихиной (1952) и из личных 
наблюдений (Наливкин, 1930).

П а л е о г е о г р а ф и ч е с к и е  п р и з н а к и .  Область развития 
семилукских слоев расположена в центральной части Русской платформы 
и в средней части обширного залива, проникнувшего на Русскую плат
форму с востока из Уральской геосинклинали. Это определяет глубины 
их образования не более 200 м.

В з а и м о о т н о ш е н и я .  Со всех сторон семилукские слои 
окружены морскими отложениями, в которые они постепенно переходят. 
На юге граница срезана эрозией, но общая обстановка не оставляет 
сомнения в том, что и здесь семилукские слои переходили в прибрежные 
морские отложения, в свою очередь примыкавшие к северной границе 
украинской суши. На западе в составе семилукских слоев начинают 
преобладать известняки, быстро сменяющиеся доломитизированными 
известняками и доломитами с свинордско-бурегской фауной; начиная 
от района Смоленска на севере, мощность уменьшается, увеличивается 
количество известняков, и семилукские слои постепенно переходят в сви- 
нордско-бурегские. На востоке, у Казани, Сызрани и Саратова, в семи
лукских слоях начинают появляться прослои битуминозных глин и из
вестняков. изменяется и фауна, и семилукские слои на севере переходят 
в доманик, на юге — в лиоринховые слои.

Эти взаимоотношения показывают, что к югу, западу и северу глу
бины уменьшаются, к востоку — увеличиваются за счет перехода в ило
вую впадину — область отложения доманиковых фаций. Как уже было 
выше установлено, глубина этой иловой впадины не превышала 100 м, 
скорее всего колеблясь в пределах 40—60 м. Это определяет меньшие 
глубины семилукского бассейна.

Семилукские слои подстилаются верхнещигровскими, приблизительно 
такого же состава, покрываются петинскими слоями, резко отличными 
по составу и представляющими наземные прт1брежныс отложения. Эти 
взаимоотношения соответствуют изменениям разреза семилукских 
слоев, более глубоководных в нижней и средней частях н мелководных 
в верхней части.

« Ц и т о л о г и ч е с к и е  п р и з н а к и .  В Воронежской области 
нижние две трети разреза, около 20 м, сложены зеленоватыми, сероватыми 
слоистыми глинами, чистыми и однородными, в которых содержание
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частиц менее 0.01 мм достигает 95—97% . Они заключают богатую и раз
нообразную фауну. Верхняя треть разреза, около 10 м, состоит из сложно 
и часто чередующихся пород, содержащих особенно богатую и разнооб
разную фауну. Наряду с глинами и алевритами развиты мергели и извест
няки от тонкозернистых до грубообломочных, с плоской галькой до 10— 
12 см в диаметре или состоящих из более или менее крупной гальки из
вестняков разного состава. Такие известняки представляют отложения 
зоны прибоя и служат естественным переходом к петииским песчаникам.

П а л е о н т о л о г и ч е с к и е  п р и з н а к и .  Исключительно бога
тая и разнообразная фауна, среди которой встречены представители 
всех групп, включая головоногих, иглокожих и трилобитов, указывает 
на нормальную соленость, открытое море, небольшие глубины и движе
ния воды в виде течений и ослабленного действия волн. Почти полное 
отсутствие массивных толстостенных форм и обилие организмов с длин
ными тонкими шипами и иглами свидетельствует об удаленности от зоны 
прибоя.

В верхней части разреза появляются прирастающие (альвсолиты 
и ругозы), всверливающиеся и зарывающиеся формы. Среди гастропод 
встречаются низкие плоские толстостенные Platyschisma\ на плоских 
гальках, неподвижно лежащих на дне, развивается своеобразное сооб
щество прирастающих форм — альвеолиты, спирорбисы, крании. Все 
это указывает на значительное усиление движений воды, скорее всего 
волн, связанное с приближением к берегу и уменьшением глубины.

В ы в о д ы .  Глубины семилукского бассейна были неодинаковы 
в различные эпохи его существования. В самом начале они были менее 
значительны и наибольших размеров достигали в среднюю эпоху, когда 
отлагались чистые зеленоватые глины. Эти глубины были меньше глубины 
иловой впадины, расположенной к востоку, т. е. менее 40—60 м и более 
глубин прибрежной зоны песков и алевритов (больше 10—15 м). Пределы 
от 10—15 до 40—60 м — это наиболее распространенные глубины шельфа 
в области, удаленной от берега. Этот вывод подтверждается географи
ческим положением семилукского бассейна и характером окружающих 
его областей.

В конце семилукской эпохи состав осадков и фауны изменяется, 
появляются грубообломочные породы и мелководные формы, глубины 
уменьшаются, семилукские слои сменяются петинскими песчаниками 
и глинами — типичными отложениями берегового пляжа, сначала под
водного с глубинами до 2—5 м, а затем наземного, с береговыми валами 
и дюнами, за которыми располагались болота, заросшие псилофитами. 
Соответственно и глубины образования верхней части семилукских 
слоев изменяются от 15—20 до 2—5 м.

2. С р е д н е ф р а  н е к и е  д о л о м и т ы  Л а т в и и  и Б е л о 
р у с с и и  развиты в центральной части Русской платформы, между 
областью развития семилукских слоев и берегом Среднерусского залива. 
Это определяет глубины образования менее чем 10—15 м.

Литологический состав характеризуется развитием на большой пло
щади доломитов и доломитизировапных известняков мощностью от 8—12 
на Западной Двине, до 15 м в Латвии. Массовое отложение доломитов 
наблюдается в бассейнах с повышенной соленостью или на отмелях, 
в условиях резкого колебания температуры.

Фауна морская, но, по сравнению с фауной семилукских слоев, резко 
обедненная, отличающаяся необыкновенным развитием гастропод, среди 
которых много массивных, толстостенных. Она определяет нормальную

23*
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соленость и значительные движения воды, т. е. условия, характерные для 
отмелей.

Глубина больших отмелей различна, не выше 3—5 м, чаще меньше.
Такова же глубина образования фаменских доломитов Прибалтики, 

центральных областей Русской платформы, Второго Баку и западного 
склона У рала. Своеобразный пояс отмелей протягивался в широтном 
направлении на тысячи километров; количество магния, сконцентрирован
ное в отложениях отмелей, исключительно велико. В истории Русской 
платформы такое содержание магния больше не повторялось.

3. Г е р ц и  н е к и е  и з в е с т н я к и  У р а л а  и Т я н ь - Ш а н я .  
Они представлены массивными рифовыми известняками, располагавши
мися в геосинклинальной области, испытывавшей длительные и значи
тельные опускания. Это определяется большой мощностью известняков, 
колеблющейся от нескольких десятков до многих сотен метров, и их 
возрастом: в основании — лудлоуским, вверху —■ эйфельским.

Литология своеобразная и характеризуется развитием одних карбо
натных пород — известняков, мергелей, реже доломитов самого различ
ного происхождени — от грубообломочных (брекчиевых и конгломера
тов) "до тончайших афанитовых. Нередки массивные перекристаллизо- 
ванные известняки с инкрустационной структурой, представляющие 
тело рифа и связанные с очень небольшими глубинами, не больше не
скольких метров. Часто встречаются неясно- или яснослоистые зернистые 
разновидности, представляющие отложения склона рифа на глубинах 
от 10—20 до 100—200 м. Они сменяются более тонкозернистыми, вплоть 
до афанитовых, известняками, ясно и правильно слоистыми и небольшой 
мощности, которые отлагались на том же склоне рифа, но в зонах отсут
ствия действия волн и течений на глубинах от 200—400 м и больше, воз
можно, до 1000—1500 м. Среди массивных разновидностей могут быть 
встречены тонкослоистые и тонкозернистые породы типа литографского 
камня, образовавшиеся в лагунах на глубинах не больше 10—40 м.

Герцинские известняки, так же как и другие рифовые массивы верхне
палеозойского, триасового, юрского возраста, важны потому, что показы
вают, как единое по своему образованию стратиграфическое тело может 
возникать на резко различных глубинах. Соответственно разные части 
массива связаны с различными глубинами. У большого рифового мас
сива 'высотой 600 м верхняя часть образовалась на глубине 0—20, а 
нижняя — на глубинах около 500—600 м.

4. Т у р н е й с к и й  я р у с  С р е д н е г о  У р а л а .  Фактические 
данные приведены по материалам автора.

П а л е о г е о г р а ф и ч е с к и е  п р и з н а к и .  Отложения тур- 
нейского яруса широко развиты на западном и восточном склонах, т. е. 
в пределах всей Уральской геосинклинали; это определяет самые различ
ные глубины образования этих отложений.

В з а и м о о т н о ш е н и я  о т л о ж е н и й .  На западе турнейские 
отложения переходят в одновозрастные отложения Русской платформы, 
представленные очень близким комплексом фаций. На востоке выходы тур- 
нейского яруса прерываются. Это объясняется тем, что, судя по разрезам 
Южного У рала, сравнительно недалеко (от десятков до 150—200 км) 
располагалась суша, и турнейский ярус из разрезов выпадает. На сотни 
километров на юг и на север развиты морские отложения того же типа.

Подстилаются они темными слоистыми породами доманикового типа, 
но фаменского возраста. Покрываются угленосной толщей Кизеловского 
бассейна на западе и угленосной толщей Егоршинского бассейна на вое-
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токе. На востоке западного склона Среднего У рала угленосная толща 
замещает верхнетурнейские известняки и ложится на известняки нижнего 
турне с мартиниопсисами; на этих же известняках залегает она и на вос
точном склоне, как это установлено совместными наблюдениями автора 
и А. А. Пронина.

Л и т о л о г и ч е с к и е  п р и з н а к и .  Преобладают известняки тем
ные, слоистые, внизу тонкозернистые, иногда афанитовые, вверху более 
грубозернистые, светлые, нередко обломочные, переходящие в ракушняки.

П а л е о н т о л о г и ч е с к и е  п р и з н а к и .  В нижнем турне 
фауна встречается в тонких прослойках, но иногда переполняет их. 
Фауна богатая и разнообразная. Уже в верхних горизонтах нижнего 
турне развиты скопления больших толстостенных Spirifer medius L e b .; эти 
скопления близки к ракушняковым банкам, но связаны с более значитель
ными глубинами, что подтверждается хорошей сохранностью раковин.

В верхнем турне фауна встречается гораздо чаще, местами переполняя 
'породу. Вверху разреза ракуша поражает своими громадными размерами 
и толстостеиностыо. Длина массивных особей канииий достигает полу
метра; не менее массивные давизиеллы (Chonetes comoides), скопляясь 
друг на друге, образуют настоящие банки, аналогичные устричным 
банкам. Некоторые другие формы также обладают громадными толсто
стенными раковинами.

Литологические и палеонтологические особенности нижнего турне 
и тесная связь с подстилающим фаменским домаником — отложениями 
иловых впадин — указывают, что глубины его образования значительны, 
около многих десятков метров. Допускать наличие больших глубин, 
около 400—600 м, нет никаких оснований. Наличие водорослей в иловых 
впадинах подтверждается характером пелециподовой фауны. Затем в ниж- 
нетурнейских известняках, хотя и редко, но встречаются шаровидные 
и удлиненные небольшие известковые водоросли. Это также подтверждает 
глубины в десятки метров. Кроме того, мартиниопсисы (брахиоподы), 
местами встречающиеся в значительных количествах, обладают хотя 
и гладкой, но толстостенной раковиной. Интересно, что такие же марти- 
ниопсисовые известняки найдены и на восточном склоне; это подтвер
ждает широкое распространение фации, соответствующей глубокой части 
шельфа.

Важно отметить,что на восточном и западном склонах эта фация 
покрывается и постепенно переходит через пачку немых известняково
глинистых пород в угленосную толщу. Это указывает на быстрые подня
тия, охватившие всю геосинклиналь и превратившие ее здесь в обширную 
плоскую дельту большой равнинной реки, текшей с востока.

Известняки с давизиеллами и каниниями мелководные, связанные 
с глубинами не свыше 10—20 м; переход от них к покрывающей их уг
леносной толще постепенный, естественный, обусловленный небольшими 
поднятиями и не сопровождавшийся перерывами и размывами. Это под
тверждается также наличием прослоев с морской фауной и в нижней части 
угленосной толщи.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ

Климатические условия определяются по тем же трем группам при
знаков: палеогеографическим, литологическим и палеонтологическим.

И а л е о г е о г р а ф и ч е с к и е  п р и з н а к и .  Самый простой 
признак — г е о г р а ф и ч е с к о е  п о л о ж е н и е  («чем севернее —
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тем холоднее») имеет ведущее значение для четвертичной эпохи и неогено
вого периода и сохраняет его до верхней юры. Это видно хотя бы по рас
пространению коралловых рифов (т. I, рис. 169). Начиная с нижней юры 
и особенно в палеозое распространение коралловых рифов принимает 
не широтное, а долготное направление, например на Урале, и значение 
этого признака становится неясным.

П о л о ж е н и е  п о  о т н о ш е н и ю  к о б л а с т я м  о л е д е 
н е н и я  имеет значение при знании границы оледенения. Поэтому 
для четвертичного и неогенового оледенений оно весьма существенно. 
Для верхнепалеозойского и более древних оледенений этот признак 
должен учитываться, но только при установлении положения области 
несомненного оледенения.

П о л о ж е н и е  м о р с к и х  т е ч е н и й .  Мощные океанические 
холодные и теплые течения, типа -Гольфстрима, представляют важные 
климатические факторы. Ими объясняется существование в палеогене 
на Шпицбергене теплолюбивой флоры с пальмами Для более древних 
эпох значение их было не меньше, но восстановление положения течений 
вызывает затруднения, поэтому устанавливается оно предположительно. 
Отсутствие известняков в верхнеюрском — нижнемеловом море объяс
няется холодным течением, направленным с севера на юг.

П о л о ж е н и е  м о р е й  и м а т е р и к о в  очень сильно влияет 
на климат. Побережье морей всегда имеет более умеренный и влажный 
климат, особенно, если в морях развиваются теплые течения. Наибольшие 
мировые трансгрессии, например среднекембрийская, среднедевонская, 
верхнеюрская п верхнемеловая, проникают далеко вглубь континентов, 
резко изменяя их климат в сторону потепления и увлажнения.

Наоборот, складчатости, заполняя геосинклинали, создают громад
ные материки и высокие горные хребты. Это, безусловно, вызывает появ
ление контршеитального климата с холодной зимой и жарким летом. 
Внутри континентов возшшают области без стока, весьма благоприятные 
для возникновения пустынного климата. При определении климата 
той или другой области установление положения ее по отношению к бе
регу континента или внутриматерикового моря весьма существенно

Л и т о л о г и ч е с к и е  п р и з н а к и  нередко важны. Р и- 
ф о в ы е  м а с с и в ы  определяют тропический характер морских бас
сейнов и тем самым прилегающей суши. Это один из важнейших призна
ков для определения климата прошлого.

Надо иметь в виду, что скопления известковых водорослей, мшанок 
и других организмов образуют онкоиды — холмообразные массивы 
известняков — в любых морях, вплоть до Северного Ледовитого океана. 
Одиночные кораллы и одиночные колонии кораллов также растут в во
дах с низкой температурой.

Преобладание известняков в разрезе морской толщи указывает на теп
лый, тропический климат. В отложениях холодных морей известняки 
встречаются, но в виде отдельных прослоев; нередко они полностью от
сутствуют. В тропиках же часто весь разрез состоит из одних карбонатов.

Преобладание известняков определяет тропический характер мор
ского бассейна, но преобладание терригенных пород ни о чем не свиде
тельствует, оно наблюдается как  в холодных, так и в тропических морях.

Х е м о г е н н ы е  т о л щ и .  Соленосные и гипсоносные толщи 
и толщи других химических отложений образуются в областях, где коли
чество осадков незначительно и испарение преобладает над их выпаде
нием. Это наблюдается в пустынных, полупустынных и степных областях
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с жарким и теплым климатом, например в Сиваше и Кара-Богаз-Голе. 
Все это справедливо для континентальных равнин и побережий, но в гор
ных областях образование самосадочных озер происходит и в условиях 
холодного климата, например на Памире и в Тибете.

В жарких и теплых климатических областях хемогенные толщи 
в отложениях прибрежных равнин отсутствуют, но на ограниченном 
протяжении береговой линии. Полное отсутствие этих толщ на расстоя
нии тысяч километров указывает на умеренный и холодный климат.

П а л е о н т о л о г и ч е с к и е  п р и з н а к и  разнообразны и су
щественны.

Сообщество коралловых островов уже было рассмотрено выше. Надо 
отметить, что в различные эпохи оно различно, особенно в отношении 
родового и группового состава. В частности, для мезозоя характерны 
такие прирастающие массивные формы, как рудисты.

Массовое скопление толстостенных фораминифер типа нуммулитов 
и фузулин, слагающее нуммулитовые и фузулиновые известняки и пес
чаники, характерно для пляжей тропических морей.

Скопления пелагических форм, например в палеогеновых форамини- 
феровых глинах или в белом мелу, образуются и на больших глубинах, 
в условиях низкой температуры.

Разнообразие, большие размеры и богатые украшения свойственны 
ракуше теплых южных морей. Северные формы менее разнообразны 
и гораздо скромнее украшены.

Состав наземной флоры и фауны материков дает ведущие указания о 
климатических условиях одновременно и для морей, омывающих материки.

П р и м е р ы  о п р е д е л е н и я  к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и й .
1. С р е д н и й  к е м б р и й  С и б и р с к о й  п л а т ф о р м ы  

представлен отложениями обширного континентального моря, связан
ного с одной из крупнейших трансгрессий, сопровождающихся широким 
распространением теплого влажного климата.

Разрез, состоящий почти из одних известняков, археоциатовые рифы, 
богатая и разнообразная фауна подтверждают жаркий тропическийклимат.

В красноцветах, подстилающих и покрывающих известняки, широко 
распространены толщи эвапоритов — каменной соли, калийных солей 
и гипса, — также указывающие на ж аркий климат.

2. В и з е й с к и е  и з в е с т н я к и  — пример необычайно широ
кого, мирового распространения мощной карбонатной толщи, сложенной 
преимущественно слоистыми известняками. Они распространены, начиная 
от Англии и Алжира, через Германию и Польшу, Русскую платформу, 
Урал, Тянь-Ш ань, в Китай и Северную Америку. Они образуют своеоб
разный пояс, охватывающий весь земной шар. Такое распространение 
указывает, что визейские известняки связаны с определенной климати
ческой зоной.

Эта зона обладала теплым, но влажным климатом типа климата 
современного Средиземного моря. Коралловые рифы почти отсутствуют, 
но широко развиты онкоиды — холмы массивных известняков, нередко 
с богатейшей и разнообразнейшей фауной. Часто встречаются банки, 
сложенные громадными толстостенными гигантеллами или сросшимися 
друг с другом стриатиферами. Нередки слоистые коралловые известняки. 
Многие формы обладают толстой, богато украшенной раковипой.

Влажность климата, обилие осадков, наличие хорошо развитой реч
ной системы доказывается тем, что с визейскими известняками тесно 
связаны многочисленные мощные угленосные толщи, то покрывающие.
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то подстилающие их. Эти угленосные толщи развиты везде, где есть ви- 
зейские известняки. Они представляют неотъемлемую принадлежность 
материков, омывавшихся визейским морем.

Флора угленосных толщ также носит тропический характер, в част
ности, для древовидных растений характерно отсутствие годовых колец.

Заслуживает внимания и то, что с визейскими материками нигде 
не связаны красноцветы и эвапориты. Наоборот, в озерных отложениях 
нередки толщи бокситов, бокситовых пород и огнеупорных глин, что 
указывает на жаркий климат с чередованием засушливых и преоблада
ющих дождливых сезонов.

3. П е р м ь ,  т р и а с ,  ю р а  и н и ж н и й  м е л  Д а л ь н е г о  
В о с т о к а  и В о с т о ч н о й  С и б и р и  представлены в основном 
однородной, необыкновенно мощной (во много километров) терригенной 
толщей. Она обладает громадным распространением — от восточной 
оконечности Таймыра, через Верхоянский хребет, в Колымский край, 
бассейн Анадыря и Дальний Восток.

В ее состав входят три больших комплекса осадков: континентальные, 
нередко угленосные, затем морские и вулканогенные

Палеогеографически рассматриваемая толща представляет отложения 
восточной окраины Ангарского материка, системы островов, примыкав
ших к нему с востока, которую можно назвать Колымским архипелагом, 
и разнообразных морских бассейнов, омывавших ее. Многие острова 
были вулканическими. На Ангарском материке была хорошо развита 
речная сеть. Мощные равнинные реки образовывали дельты и выносили 
в море громадные массы терригенного, песчано-глинистого материала.

Х арактерная, очень важная особенность заключается в полном от
сутствии соленосных и гипсоносных толщ. Нахождение каменной соли — 
одна из важнейших проблем для Дальнего Востока. Нет также толш 
красноцветов, широко распространенных на Сибирской платформе в кем
брии, но полностью отсутствующих в верхнем палеозое и мезозое.

Морские отложения представляют пачки и толщи с морской фауной, 
чередующиеся и вклинивающиеся в континентальные отложения. В их 
составе характерно резкое преобладание терригенных отложений — пес
чаников, сланцев и конгломератов. Чистые известняки крайне редки. 
Рифовые известняки полностью отсутствуют. Только на юге Сихотэ-Аливя 
в верхнем палеозое развиты рифовые известняки и известняки, сложен
ные фузулииидами, указывающие на тропический климат; в мезозое они 
отсутствуют.

Своеобразие состава рассматриваемой толщи не оставляет сомнения 
в необычайно влажном климате, сохранявшемся в течение длительного 
промежутка времени. Температурные условия менее ясны.

Для морских бассейнов более вероятны умеренные и низкие темпе
ратуры. Это доказывается почти полным отсутствием чистых и массивных 
известняков, сравнительным однообразием фауны и преобладанием в ней 
гладких или мало украшенных форм. Возможно, и на континенте гос
подствовал умеренный и холодный климат. Состав флоры в основном 
такой же, как и в других областях Ангариды, но обилие хвойных ука
зывает на умеренные температуры.

4. А у ц е л л о в ы е  с л о и  представляют собой один из верхних 
горизонтов рассмотренной выше толщи. Их рассматривают как пример 
северных, возможно арктических, отложений, что весьма вероятно. 
Основное доказательство заключается в распространении их исключи
тельно в северных широтах, преимущественно в Арктике. Подтверждает
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это и характер фауны, сравнительно однообразной, но многочисленной, 
состоящей из форм средних размеров и скромно украшенных.

5. К е н о з о й с к и е  о т л о ж е н и я  ю ж н о й  п о л о в и н ы  
Р у с с к о й  п л а т ф о р м ы .  Пример определения изменений клима
тических условий по изменению фауны и флоры в основном современ
ного типа.

В конце олигоцена и начале миоцена характерно развитие громадного 
количества своеобразных носорогов, среди которых встречены наиболее 
крупные наземные млекопитающие — безрогий носорог индрикотерий. 
Зубы носорогов показывают, что они питались сочной растительностью бо
лотно-лесного типа. Нахождение тапиров, первых оленей и бобров под
тверждает почти тропический влажный климат в это время.

В конце миоцена—начале плиоцена болотные формы исчезают, 
заменяясь формами, жившими в сухой лесо-степной области — слонами, 
настоящими носорогами, антилопами, обезьянами.

Конец плиоцена—начало антропогена отличается преобладанием 
степных форм, среди которых особенно многочисленны трехпалые ло
шади — гиппарионы; встречаются верблюды, антилопы, саблезубые 
тигры, жирафы, гиены. На севере их сменяет лесная фауна с оленями 
и слонами.

Далее, фауна с мамонтами и волосатыми носорогами, жившими 
в сосновых и еловых лесах, указывает на дальнейшее резкое похолодание.

Наконец, фауна с северными оленями, мускусными быками, песцами 
и другими полярными тундровыми формами появляется в эпоху наиболь
шего похолодания. В эту эпоху вся северная половина Русской плат
формы была занята мощным ледяным покровом. У его краев жила поляр
ная фауна.

Отступание ледяного покрова привело к появлению современной 
фауны лесного типа с оленями и лосями, а на юге — степной фауны 
с лошадьми и антилопами.

Изменения фауны сопровождаются соответствующими изменениями 
флоры.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОЛЕНОСТИ ВОДЫ

При определении солености воды главное значение имеет состав фауны.
Нормальную соленость характеризуют:
1. Присутствие коралловых рифов, цефалопод, иглокожих.
2. Разнообразие фауны: в одном обнажении встречаются десятки 

видов, но каждый вид представлен небольшим числом особей.
На пониженную соленость указывают:
1. Однообразие фауны: вся фауна бассейна состоит из немногих де

сятков видов, в одном обнажении встречаются обычно не больше 5—6 ви
дов, но в громадном количестве; получается весьма характерный при
знак — «бедность видами, но богатство особями».

2. Отсутствие коралловых рифов, полное или почти полное отсутствие 
цефалопод и иглокожих, повидимому, одиночные виды цефалопод и мор
ских лилий приспособлялись к некоторому опреснению воды.

3. Косвенным указанием служит обособленность бассейна в связи 
с возможным развитием речной системы.

Повышенная соленость вызывает гибель морской фауны. При неболь
шом повышении солености происходят такие же изменения, как и при 
понижении, — фауна становится бедной видами и богатой особями.
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Нередко наблюдаются карликовые размеры фауны, вообще указывающие 
на неблагоприятные условия существования.

В горько-соленых бассейнах обитают лишь немногие виды ракообраз
ных — филлопод и бранхиопод. Наиболее распространен род Estheria.

Присутствие в осадках прослоев солей также указывает на повышен
ную соленость.

П р и м е р ы  о п р е д е л е н и я  с о л е н о с т и  в о д ы .  К а з а н 
с к и й  я р у с  Р у с с к о й  п л а т ф о р м ы .  Цехштейн, или казанский 
ярус, сложен толщей мергелей и известняков верхнепермского возраста.

Его важнейшие особенности.
Развит в пределах Балтийского щита. Область распространения 

его значительна — от долины Северной Двины до долины Урала. С дру
гой стороны, намечается полная или почти полная замкнутость бассейна. 
С востока он доходит до У рала, на западе приблизительно до меридиана 
Москвы Отсутствует он на северном побережье, на Новой Земле и на 
Северном Урале. Не обнаружен он и буровыми скважинами в Урало- 
Эмбенском районе.

Мощность сравнительно небольшая, достигает максимум нескольких 
десятков метров.

Подстилают различные отложения: то мергели с морской фауной, 
то гипсы и доломиты, то красноцветные песчаники. Покрывается везде 
красноцветпыми наземными отложениями. По простиранию переходит 
в толщи каменной соли и гипса или в красиоцветные наземные песчаники. 
Слоистость везде правильная, средняя.

Литологический состав: зеленовато- и буровато-серые глинистые
известняки, мергели и глины. Песчаники отсутствуют.

Фауна своеобразна и отличается бедностью видов и богатством особей. 
Стеиогалипныо группы отсутствуют (рифовые кораллы) или почти от
сутствуют (цефалоподы и иглокожие). Преобладают эвригалинные 
группы — пелециподы, гастроподы, мшанки; брахиоподы многочисленны 
и нормальных размеров, но представлены небольшим числом родов и ви
дов. Большинство видов отличается сильной изменчивостью.

В ы в о д ы :  цехштейновое море представляло собой обширный
замкнутый солоноватоводный опресненный бассейн. Глубины его не превы
шали 100—200 м.

Полная замкнутость цехштейнового моря подвергается сомнению. 
А. Н. Нечаев указывал на существование пролива, соединявшего цех
штейновое море с открытым морем К авказа. Этот пролив он рисовал 
посередине Каспийского моря. Но это гипотетическое допущение непра
вильно. В случаях действительного соединения, например в Балтийском 
море, изменение фауны происходит постепенно: у конца пролива фауна 
типичная морская и чем дальше от пролива, тем она все более и более 
изменяется. Ничего подобного в фауне цехштейна не наблюдается. На 
всем протяжении — на юге, в центре, на севере — ее общий характер 
совершенно одинаков. Даже на самом юге, у предполагаемого пролива, 
в Чкалове, фауна не носит никаких следов изменения. Поэтому цехштей
новое море следует рассматривать как вполне замкнутый бассейн, ана
логичный Каспийскому морю.

Глубина этого бассейна, несмотря на большую площадь, была незна
чительна, не превышая 100—120 м. Это доказывается однородностью 
осадков и фауны, скоплением фауны в больших количествах и ее сравни
тельным однообразием. Зона заражения сероводородом отсутствовала, 
так как количество пирита в отложениях ничтожно.
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Не вызывает сомнения, что вода цехштейнового моря обладала ненор
мальной соленостью; иногда ее считали повышенной, указывая на образова
ние громадных залежей различных солей. Но эти залежи образовывались, 
конечно, не в самом море, а в замкнутых заливах и лиманах, со
леность которых не имеет ничего общего с соленостью моря, как, напри
мер, у Кара-Богаз-Гола и Каспийского моря. С другой стороны, только 
что образовавшийся У рал достигал значительной высоты и размеров 
и обладал хорошо развитой речной системой. Эти реки впадали в цех- 
гптейновое море, вызывая его опреснение.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСЛОВИЙ ОБРАЗОВАНИЯ ОТСУТСТВУЮЩИХ
ОБЪЕКТОВ

Подразумеваются такие объекты, которые ранее существовали, но 
в настоящее время уничтожены эрозией. Йрежде, чем изучать условия 
образования таких объектов, приходится восстановить их главнейшие осо
бенности. Чаще всего к отсутствующим объектам относятся горные хребты 
и части пластов и свит, уничтоженные эрозией во время континенталь
ных перерывов и морскими течениями —■ трансгрессиями и регрессиями.

Г о р н ы е  х р е б т ы  и в о з в ы ш е н н о с т и  восстанавливают 
по свойствам их продуктов разрушения, образовавших зоны подножий 
и предгорные равнины, сохранившихся до настоящего времени. Методика 
восстановления: на основании изучения области накопления рекон
струируем ее противоположность, область разрушения, неразрывно 
с ней связанную.

Для горных хребтов и .возвышенностей определяют географическое 
положение, высоту, речную систему, состав, возраст.

Р е ч н а я  с и с т е м а .  Поскольку основным материалом служат 
речные отложения, то первой восстанавливают речную систему. Для 
этого изучают величину зерен и обломков, их окатаниость и сортиро- 
ванность и петрографический состав. Если толща накопления состоит 
из средне- и мелкозернистых песчаников с подчиненными слоями алев
ритов и глин, причем зерна хорошо окатаны, сортированы и почти ис
ключительно кварцевые, то река, отложившая данную толщу, равнинного 
материкового типа, похожая на современную Волгу. Размеры толщи — ее 
мощность, протяженность и форма — определяют размеры равнинной 
реки. Угленосная толща Донбасса поражает своими большими размерами; 
она могла быть отложена только крупнейшей рекой протяженностью 
свыше 1000—2000 км или несколькими реками. Угленосная толща Кизе- 
ловского бассейна на Среднем У рале такого же литологического состава, 
но в десятки раз меньшего объема; соответственно образовавшая ее река 
хотя и была равнинной и имела значительные размеры, но по длине 
вряд ли превышала 1000 км. Ее можно сравнить с Северной Двиной или 
Печорой.

Мощные конгломераты, чередующиеся с песчаниками, протягиваю
щиеся в длину на многие сотни, иногда тысячи километров, а в ширину 
достигающие многих десятков, реже 100—200 км, и мощности — от не
скольких сотен метров до нескольких километров, представляют типичные 
осадки подножия больших горных хребтов, с многочисленными бурными 
и многоводными, но сравнительно короткими реками. Эти реки, стекая 
с хребта на равнину, образовывали громадные конусы выносов.

Многочисленные полноводные горные реки, обладающие большой 
протяженностью, способные отложить мощные конгломератовые толщи,
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могут возникнуть только в одном случае — при широком развитии в гор
ном хребте вечных снегов и оледенения. Горное оледенение и мощные 
конгломераты неразрывно связаны друг с другом и не могут существовать 
раздельно. Этот вопрос детально рассмотрен в разделах «Горное под
ножие» и «Горные хребты».

Толщи нижнепермских конгломератов западного склона достигают 
мощности во многие сотни, иногда тысячи метров и прослеживаются 
на протяжении свыше 1000 км. Они представляют типичные отложения 
зоны подножия. Их состав, мощность и распространение определяют 
существование многочисленных многоводных и бурных горных рек 
такого типа, который мог возникнуть только в высокогорных хребтах 
с вечными снегами и оледенением. Таким образом, вопрос о верхнепа
леозойском оледенении У рала решается бесспорно положительно, но эта 
оледенение было типичным горным, долинным оледенением. Как это 
неоднократно указывалось, никаких признаков равнинного, материко
вого оледенения на Урале нет, но это не исключает возможности суще
ствования мощно развитого горного оледенения типа кавказского или 
среднеазиатского.

Весьма интересны мощные конгломерато-песчаниковые толщи, раз
витые в юрских отложениях Ангариды, например в основании челябин
ской угленосной толщи и в средней юре Восточного Забайкалья. Они 
имеют мощность во многие сотни метров, но сравнительно небольшое 
протяжение — немногие сотни километров. Они отлагались у подножия 
высоких горных хребтов с хорошо развитым оледенением, но небольшой 
протяженности типа горных массивов Южной Америки и Центральной 
Африки.

Кроме рассмотренных выше двух крайних типов речных систем — 
высокогорных и равнинных, существуют многие другие, промежуточные. 
С каждой из них связан свой тип толщ накопления, то с меньшим, но 
все же значительным развитием конгломератовых толщ, то почти без них.

У  подножия пустынных хребтов образуются своеобразные грубооб
ломочные толщи, отлагающиеся временными потоками. Они отли
чаются значительным количеством брекчей и грубозернистых песков 
с мало окатанными обломками и зернами, плохо сортированными и косо- 
или неправильнослоиотых. В ископаемом состоянии они весьма редки.

В ы с о т а  г о р н ы х  х р е б т о в  п р о ш л о г о  определяется 
по мощности отложений подножий. У современных хребтов высотой 
5000—6000 м мощность отложений подножий достигает 1000—1500 м 
Приблизительно такой же высоты достигал и нижнепермский Урал.

Мощность сиваликской толщи, отлагавшейся у подножия плиоценовых 
Гималаев, достигает 4000—6000 км. Соответственно высота плиоценовых 
Гималаев была значительно больше, чем современных, и достигала 
15 000—18 000 м.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  п о л о ж е н и е  устанавливают по поло
жению зоны подножий, непосредственно примыкавшей к горному хребту 
или удаленной от него на расстояние не больше немногих десятков кило
метров.

Изучение положения конгломерато-песчаниковых толщ на Урале пока
зало, что в среднем карбоне они небольшой мощности, почти без конгломе
ратов, и развиты только на восточном склоне. Из этого можно сделать 
вывод, что в описываемую эпоху на У рале никаких хребтов не было. 
В верхнем карбоне довольно мощные конгломераты появляются на вос
точном склоне, определяя положение горных хребтов в Зауралье. В ниж-
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кюю пермь мощные конгломераты зоны подножий высокогорного хребта 
развиты на западном склоне. Горный хребет, подвергавшийся разруше
нию, с вечными снегами и оледенением, располагался на месте централь
ного и, возможно, Восточного У рала. В уфимскую эпоху конгломерато
песчаниковые толщи подножий отсутствуют; следовательно, отсутствовал 
и высокогорный хребет.

На Южном Урале отлагается красноцветная песчаниковая толща 
мощностью до 1000—1500 м, чаще значительно меньше. Эта толща отла
гается у подножия невысокого горного массива, лишенного постоянной 
речной системы, но с широко развитой системой мощных временных 
потоков, преимущественно плащевого типа, без постоянных русел. В ка
занскую и татарскую эпохи отлагаются такие же красноцветы, но еще 
меньшей мощности и меньшего распространения. У рал становится еще 
ниже, сохраняя пустынный, безводный характер.

С о с т а в  г о р н ы х  х р е б т о в  легко определяется минералоги
ческим и петрографическим изучением обломков и зерен, слагающих 
толщи накопления. Состав этих толщ различен, что подчеркивает резкое 
различие строения тех хребтов, в результате разрушения которых они 
образовались.

Тедженская и каракумская толщи, слагающие основание юго-запад
ного и центрального Кара-Кума, резко отличаются по составу. Изу
чение этого состава показало, что тедженская свита состоит из продук
тов разрушения хребтов северо-восточного Ирана, сложенных преимуще
ственно известняками и сланцами. Каракумская свита возникла в ре
зультате разрушения хребтов Тянь-Ш аня и Памира, в строении которых 
преобладают кристаллические и метаморфические породы.

Шлиховой анализ красноцветов татарского яруса верхнего Прикамья 
дал весьма существенные указания на характер тех толщ, которые сла
гали верхнепалеозойский давно уничтоженный хребет, находившийся 
на месте современного У рала.

В о з р а с т .  Образование отложений подножий и поднятие горного 
хребта, сопровождающееся его разрушением, происходят одновременно. 
Поэтому возраст толщ накопления определяет возраст эпохи разрушения 
и существования разрушавшегося хребта.

Это весьма важное положение позволяет определить возраст многих 
хребтов прошлого, нередко иначе, чем оно определялось раньше.

Уничтоженные части слоев и свит восстанавливают по сравнению 
с отложениями, окружающими их со всех сторон. Нередко это требует 
длительных и кропотливых исследований, но результаты получаются 
хорошие.

Заканчивая методические указания, необходимо сказать, что они 
отнюдь не исчерпывающие. На них надо смотреть как  на примеры и общие 
положения, дающие некоторые указания, как вести работу по определе
нию условий образования осадков.

Самое важное — это то, что при изучении любого явления обязатель
ным, нередко основным и решающим, служит изучение взаимосвязей 
с окружающими явлениями и с теми, которые ему предшествовали и по
следовали. Особенно важны противоположные, неразрывно связанные 
с изучаемым явления.
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