


Площади современных континенте, которые были заняты морем по Для кислорода расчет проведен двумя способами. На графике изменения кон-�
А Б. Ронову и др. [276]. центрации углекислого газа кривая v представляет колебания массы вулка-
Относительные колебания уровня моря (океана) по П.Р. Вейлу и др. [321]. ногенных пород (I0 21 г/млн. лет)
1срмический режим и влажность по М.И. Будыко [ I I .  12] и Л. Фрейксу [178].
АТ — разность средней температуры воздуха у земной поверхности и современ­
ной средней температуры.
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Общие  з аме ча ния .  Как уже неоднократно отмечалось [15, 
18, 43], в пределах ЕПО распространены одни и те же комплексы 
фауны, что позволяет проследить на всей площади развития верх­
него мела ЕПО одни и те же стратиграфические уровни.

Стратотипам ярусов в современной стратиграфии придается боль­
шое значение. Стратотип яруса является носителем качественной ха­
рактеристики яруса, но не мерилом его объема [10, с. 70]. Кроме того, 
ярусный стратотип закрепляет название яруса. Стратиграфический 
объем яруса определяется суммой хронозон.

Вес стратотипы ярусов верхнего отдела меловой системы распо­
ложены на западе ЕПО. Исторически в силу различных причин зо­
нальное деление ярусов верхнего мела ЕПО было разработано в ос­
новном за пределами стратотипической местности ярусов [10, с. 72].

На площади ЕПО хронозоны и их стратиграфические эквивален­
ты в других палеобиогеографических областях должны быть просле­
жены методами корреляции с привлечением всех возможных групп 
ископаемых; при этом особенно большее значение имеют микро- и 
нанофоссилии. Границы выделяемых по различным группам биостра- 
тиграфических единиц (зон, слоев с ...) не обязательно должны сов­
падать [1, с. 123].

"Аммонитовый стандарт** не может быть основой зонального де­
ления Международной стратиграфической шкалы (стандартной шкалы) 
[18, с. 103; 14, с. 31] верхнего мела. Хронозоны — части ярусов верх­
него отдела меловой системы — в пределах ЕПО целесообразно вы­
делять: для сеномана — по аммонитам и иноцерамам, для турона и 
коньяка — по иноцерамам, для сантона — по иноцерамам и белемни­
там, для кампана и Маастрихта — по белемнитам и аммонитам 
(см. табл. 1).

Решающее значение в определении положения ярусных границ 
имеет их единообразное понимание, основанное на сложившемся зо­
нальном делении и конечно учитывающее стратотипы как носителей 
качественной характеристики ярусов [10, с. 70; 14, с. 34]. Следователь­
но, границы должны быть предметом согласования между стратигра- 
фами различных стран.

Гр а н и ц ы ярусов.  Границу альб/сеноман целесообразно про­
водить по кровле зоны Stoliczkaia dispar и по массовому появле­
нию Schloenbachia и Mantelliceras [38, 39, 41 и многие другие авторы]. 
Отметим, что последние представители Stoliczkaia встречаются еще в 
основании сеномана.

Для сеномана всей ЕПО следует принять хронозоны схемы В. Кен­
неди и Д. Ханкока [38, 39]. На востоке ЕПО хорошо прослежи­
ваются хронозоны для нижнего сеномана и основания среднего се­
номана до зоны Turrilites costatus включительно. Более высокие части 
среднего подъяруса, а также верхнего сеномана и нижние горизонты 
нижнего турона на значительных участках востока ЕПО либо отсутст­
вуют, либо пока не установлены достоверно палеонтологически. Толь­
ко в разрезе Аксыиртау (Мангышлак) прослежены слои с Inoceramus 
pictus bohemicus Leonhard и Praeactinocamax plenus plenus (Blnv.), 
которыми завершается сеноман.





Схема биостратиграфшеского расчленения верхнего мела востока Европейской�
палеобиогеографической облает по фораминиферам. По ВЛ. Беяьямовскому и�
Л.Ф. Копаевич [15,16]

Индекс С л о и  с ф о р а м и н и ф е р а м и

т 2

c H a n z a w a i a  e k b 1 о m i, Anomalinoides pinguis, Gaveli-�
nella danica, Stensioeina роттегала (вторичное появление),�
Pseudotextularia elegans

XXVI

c B r o t z e n e l l a  p r a e a c u t a ,  C foie ides kurganicus,�
исчезновение Stensioeina pommerana XXV

т? c G a v e l i n e l l a  m i d w a y e n s i s ,  Coleitescrispus,�
Bolivina incrassata crassa, Bolivinoides draco draco XXIV

т?
c B r o t z e n e l l a  c o m p l a  na t a ,  Stensioeina�
caucasica, Gavelinella welleri, Anomalinoides ukrainicus,�
Bolivinoides peterssoni

XXIII

mj
c A n g u l o g a v e l i n  e l l a  g r a c i l i s  s t e 11 a r i a,�
Neoflabeilellina reticulata, Cibicidoides bembix, Osangularia�
navarroana, Bolivinoides delicatulus

ХХП

c p Y
c B r o t z e n e l l a  t a y l o r e n s i s ,  Neoflabellina�
praereticulata, Bolivina incrassata incrassata XXI

c B o l i v i n a  k a l i n i n i ,  Gemellides orcinus, Bolivinoides�
draco miliar is XX

cpi
c C i b i c i d o i d e s  vo ltz ia n u s,G lo b o ro ta lite s �
emdyensis, Gavelinella clementiana laevigata, Orbignyna�
sacheri

XIX

cpi c B r o t z e n e l l a  m o n t e r e l e n s i s ,  Br.menneri,�
Orbignyna sacheri,Or. ovata XVIII

c C i b i c i d o i d e s  a k t u 1 a g ay e n s i s XVII

cpV3 с C i b i c i d о i d e s t e m i r e n s i s XVI

c B o l i v i n o i d e s  d e с о r a t u s d e с о г a t u s,�
B. granulatus XV

cpi
c G a v e l i n e l l a  c l e m e n t i a n a  c l e m e n t  i ana, �
G. dainae, Neoflabellina rugosa, Stensioeina pommerana,�
Reussella pseudospinulosa

XIV

—
c G a v e l i n e l l a  s t e l l i g e r a ,  Ataxophragmium�
orbignynaeforfmis, Bolivinoides strigillatus x m

st3
с б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м  O s a n g u l a r i a :
Os. whitei whitei, Os. whitei crassa, Gavelinella gr. stelligera XII

sti

со  S t e n s i o e i n a  g r a n u l a t a  p e r f e c t s , �
St. gran, incondita, St. exculpta gracilis, Gavelinella�
infrasanton ica

XI

со  S t e n s i o e i n a  e x c u l p t a  excul pt a . Y
cn2 Gavelinella infrasanton ica, G. umbilicatula Л
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Нижний сантон в объеме зоны lnoceramus cardissoides нашей схе­
мы отвечает нижнему и среднему сантону трехчленной схемы деления 
яруса ФРГ (где разработано наиболее детальное в границах ЕПО 
деление яруса по белемнитам, иноцерамом и иглокожим) [26, 27, 31, 
32, 50].

Верхний сантон востока ЕПО соответствует верхнему сантону 
ФРГ, ГДР, Англии. В Крыму и в Закаспии верхний сантон распознает­
ся на основе находок остатков морских лилий: Uintacrinus socialis 
Grinnell внизу и Marsupites testudinarius (Schloth.) вверху.

Границу сантон/ кампан мы проводим по основанию зоны Goniotethis 
granulataquadrata ФРГ [26, 31, 32]. По-видимому, основание этой зоны 
почти точно совпадает с кровлей слоев с Marsupites верхнего сантона. 
О. Зейтц [50, с. 141] и Г. Эрнст [26, с. 195; 27, с. 139 ĵ&Ttoit4afoT, 
что подобное положение границы следует рассматривав предва­
рительное, до выяснения ’’пограничных вопросов” в CTjfcTofHnax яру­
сов. Сложившееся зональное деление сантона и кампана, как и других 
ярусов верхнего мела (вероятно, за исключением сеномана), по ино- 
церамам, белемнитам, фораминиферам и другим ископаемым разрабо-
2. За к. 239 \7
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В непрерывных карбонатных разрезах обычно отмечается очень 
четкое литологическое различие между Маастрихтом и данием.

В последние годы в ряде непрерывных карбонатных разрезов (как 
континентов, так и океанов) в интервале перехода прослежен ’’гли­
нистый прослой”, часто с повышенными концентрациями иридия 
[см. 61, 68, 115, 183, 236, 301 и др. в литературе к разделам II—V].

Таким образом, и в непрерывных разрезах проведение границы 
маастрихт/даний для практических целей не представляет никаких 
затруднений.

Требуются дальнейшие исследования для определения точного поло­
жения рубежа маастрихт/даний в пределах упомянутого выше незна­
чительного интервала между маастрихтским и датским ’’ядрами” 
Биостратиграфически этот рубеж должен быть выражен в зональных 
категориях. Согласования требует выбор групп, пригодных для зо­
нального членения пограничных отложений. Ими могут быть организ­
мы, представители которых широко распространены как в Маастрих­
те, так и в дании. Этому условию отвечают фораминиферы, дино- 
флагеллаты, известковые нанофоссилии и другие подобные группы, 
пользующиеся массовым распространением.

Несколько замечаний о делении по планктонным фораминиферам. 
По-видимому, в качестве верхней зоны Маастрихта нужно принять 
зону Abathomphalus mayaroensis (верхнюю ее часть составляют слои с 
Hanzawaia по бентосу, см. табл. 2). Нижней зоной дания очень мно­
гие зарубежные и некоторые отечественные авторы считают зону 
’’Globigerina” eugubina, выделенную 20 лет назад [40]. Мощность 
отложений зоны незначительна (десятки сантиметров, не более 1,5— 
2 м), и она просто выпадает в не совсем полных разрезах. В качест­
ве нижней зоны дания в СССР предлагается зона Globorotalia taurica 
[20]. В Дании нижняя зона датского яруса — зона Eoglobigerina 
danica. И. Банг [23], предложившая эту зону, отмечает, что в разрезах 
Дании комплекс фораминифер, характерный для зоны eugubina (так 
называемый Ltfnerup Assemblage), встречается в самых верхах Маастрих­
та вместе с аммонитами. Вообще нижнее ограничение зоны eugubina 
пока не представляется вполне определенным. В разрезах Вассерфал- 
льграбен (Баварские Альпы, ФРГ) и Эль-Кеф (Тунис) ниже зоны eugubina 
выделяется зона Globigerina fringa [34, 36], а в разрезе Гредеро (Испа­
ния) — зона Guembelitria cretacea [47, 51] (см. рис. 2.0 и 21). Мощность 
отложений, относимых к этим зонам, порядка 10—25 см!

Таким образом, положение границы маастрихт/даний ’’зажато” в 
крайне узкие рамки. Вероятно, для трассирования этой границы в не­
прерывных разрезах нужно привлечь ’’глинистый прослой”, совмещаю­
щийся в некоторых разрезах с основанием зоны eugubina, зонами 
fringa и cretacea. Есть основания считать его изохронным уровнем и 
принимать за границу маастрихт/даний. Однако это предложение 
требует более убедительных доказательств и в первую очередь полу­
ченных на отечественных материалах.

В разрезах континентальных отложений граница мел/ палеоген, 
совмещаемая с основанием зоны ”Globigerina” eugubina, должна быть 
прослежена всеми возможными приемами корреляции.
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Таблица 3
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навливается по многим разрезам буровых скважин Восточного При- 
каспия и по ряду естественных обнажений Мангышлака [15]. Если 
радиометрически определенную продолжительность маастрихтского 
века принять равной 7—8 млн.лет, то на долю позднего Маастрихта 
приходится цифра порядка 2 млн.лет и во всяком случае не больше 
3 млн.лет. Заметим, что Т. Ворзли [55] по данным океанских раз­
резов рассчитал, что продолжительность позднего Маастрихта изменяет­
ся от 0,5 до 2,5 млн.лет при общей продолжительности маастрихт­
ского века в 7 млн.лет. По огрубленной оценке Ворзли, продолжи­
тельность позднего Маастрихта около 1 млн.лет.
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Раздел II
ОКЕАНЫ В ПОЗДНЕМЕЛОВУЮ ЭПОХУ

В ходе проводящегося с 1968 года по программе DSDP, а затем 
IPOD1 глубоководного бурения получены важнейшие материалы для 
познания геологической истории океанов. Будучи сопоставлены с дав­
но известными данными по континентам, материалы океанского буре­
ния позволяют более обоснованно подойти к глобальным реконструк­
циям физико-географических условий прошлого. С другой стороны, 
результаты, полученные в океанах, заставляют пересмотреть некоторые 
давно сложившиеся представления и позволяют распознать в раз­
резах морских толщ современных континентов ряд особенностей, 
ускользавших ранее от внимания геологов.

Возможность привлечения океанских данных для историко-геологи­
ческих интерпретаций разрезов эпиконтинентальных отложений инте­
ресует нас прежде всего. Именно в таком аспекте в этой главе 
рассмотрены некоторые результаты глубоководного бурения в океанах.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

В следующем ниже тексте очень кратко и в самом общем виде да­
на характеристика осадочной толщи океанов. Рассмотрены только 
образования, располагающиеся в пределах участков с так называе­
мой океанической корой (континентальное подножье, ложе океана), но 
не осадочные породы погруженных участков континентальной коры 
(континентальная ступень, континентальный склон).

Вот основные пункты характеристики осадочной толщи океанов:
Наиболее древние отложения, вскрытые бурением лишь местами, — 

среднеюрские. Далее по мере передвижения вверх по разрезу в це­
лом растет степень распространенности все более молодых членов 
стратиграфической шкалы.

Древние горизонты осадочной толщи тяготеют к окраинам Атлан­
тического и Индийского океанов; в Тихом океане верхнеюрские от­
ложения развиты в его западной части, сменяясь более молодыми в 
восточном направлении к центральным районам океана.

В распределении мощностей толщи в целом намечается вполне 
определенная закономерность: они наибольшие (по сейсмическим дан­
ным — многие километры) в зоне континентального подножия и на 
прилежащих участках ложа; мощности уменьшаются (почти до полного *

DSDP — Deep Sea Drilling Project (до 1975 r ). IPOD — International Phase of 
Oceanig Drilling (c 1976 r.).
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дочного происхождения (карбонатные осадки, осадочные брекчии ит.п.) 
обнаружены как в верхнекайнозойских базальтах срединно-океаниче­
ских хребтов, так и в более древних базальтах. Большой интерес 
представляет разрез скв. 462 (рейс 61, котловина Науру, Тихий океан, 
глубина воды 5177 м, глубина скважины 1068,5 м). Скважиной ниже 
570 м пройден базальтовый комплекс (потоки и силлы), в котором 
заключены осадочные прослои; самый нижний, расположенный под тол­
щей базальтов мощностью около 450 м, представлен красновато- 
коричневыми глинами с радиоляриями, агглютинирующими форами- 
ниферами и остатками рыб; его возраст — апт—альб [212, vol. 61; 248].

Наблюдается не только переслаивание, но и пространственное 
замещение осадочных пород базальтами. Особенно четко такое замеще­
ние прослеживается при движении от котловин к срединно-океани­
ческим хребтам. В этом направлении отложения сменяются вулка­
ногенными породами.

Осадочные породы под воздействием базальтовых инъекций, не­
сомненно, подвергаются в различной степени выраженному по верти­
кали и на площади изменению. В. В. Белоусов [9, с. 151] отмечает, 
что во 2-ом слое океанов осадочные породы могут подвергаться ме­
таморфизму и даже могут вплавляться в базальты. Коренное преобра­
зование осадочных пород океанов базальтами допускают И.А. Резанов 
и И. А. Зотов [80].

Примеры интенсивного вулканизма, охватывавшего различные 
структурные элементы океанов, происходившего на протяжении мезо­
зоя и кайнозоя как до, так и после накопления осадков, можно 
многократно умножить.

Все это доказывает справедливость представлений ряда геологов 
о колоссальном по своей интенсивности подводном вулканизме в океа­
нах (рис. 3). В известной монографии, посвященной геологии Тихо­
го океана, Г.У. Менард [55] на основании огромного фактического 
материала пришел к выводу о том, что только в юго-западной части 
океана вулканизм был во много раз более активным, чем на матери­
ках; самые грандиозные подводные излияния лав здесь происходили в 
позднем мезозое и раннем кайнозое. Это заключение Менарда в по­
следнее время подтверждается [212, vol. 17, vol. 33; 286, 335]. С. Шлан- 
гер и др. [286] на основании данных глубоководного бурения заключают, 
что особенно интенсивный внутриплитный вулканизм в Тихом океане 
происходил на протяжении 40 млн.лет с апта (110—115 млн.лет тому 
назад) до Маастрихта (70 млн.лет). Предполагается, что наибольший 
пик вулканизма был в апте—альбе (100—115 млн.лет) и несколько 
меньший — в кампане (72—78 млн.лет) [248].

По Е.Е. Милановскому [57], объем базальтов 2-го слоя (при 
его мощности 1 —1,5 км) оценивается в 300 1 06 км3.

По подсчетам А.Б. Ронова и его соавторов [84], объем толеиторых 
базальтов 2-го слоя океанов 500* 166 км3, что в 20 раз больше синхрон­
ных вулканитов материков (25* 106 км3) и почти в 5 раз больше объема 
вулканогенных толщ всего фанерозоя материков (104-106 км’). В соста­
ве 2-го слоя доля верхнемеловых базальтов по площади распростра­
нения и по объему наибольшая (см. рис. 3). Если учесть абсолютную
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аптских ’’черных глин” у берегов Африки заключают растительный 
детрит, а в скв. 361 — обломок древесины длиной 18 см) [212, 
vol. 40] и существенно с а п р о п е л е в о г о ,  образованного за счет 
планктоногенного материала.

Важной особенностью толщи ’’черных глин” (’’формации черных 
глин” И.О. Мурдмаа [59]), во всяком случае большей ее части, является 
ее полосчатое строение, выражающееся в чередовании только что 
описанных прослоев, в той или иной степени обогащенных СорГ, и 
прослоев лишенных Сорг, существенно карбонатного состава, с остат­
ками микро- и нанопланктона, биотурбированных, как правило, 
различных оттенков серого и зеленого цвета, часто с сидеритом; 
характерны также прослои с остатками радиолярий.

Циклическое строение толщи ’’черных глин” (ее мощность достигает 
150—300 м), заключающееся в колебаниях содержания Сорг, толщины 
прослоев, их окраски, содержания карбонатов и радиолярий и т.д., 
имеет принципиальное значение для объяснения условий ее накопления.

Цикличность ’’черных глин” отвергает наиболее распространенные 
гипотезы их возникновения: модель ’’замкнутых бассейнов” (обычный 
пример — современное Черное море) и модель кислородного минимума, 
возникающего на континентальном склоне (в качестве примеров 
привлекаются северо-запад Индийского океана и континентальная 
окраина востока субтропической части Тихого океана) [127, 176, 
282, 285, 303, 314]. Обе эти модели предполагают развитие достаточно 
длительно устойчивых, но не периодически меняющихся условий 
эвксинизации.

Циклическое строение толщи не укладывается и в две другие 
гипотезы ее генезиса: накопление ’’черных глин” на начальной стадии 
открытия еще мелководного Атлантического океана [10] и образо­
вания их в условиях стагнации донных вод при плотностной страти­
фикации, возникавшей в результате инъекции в океаны рассолов из 
окраинных бассейнов — ’’лагун” [126, 277, 315, 318]. Заметим, что 
авторы инъекционной гипотезы циклическое строение ”черных глин” 
объясняют периодически возникающей плотностной стратификацией. 
Нам же представляется многократное ’’вспрыскивание” в океаны 
тяжелых соленых вод механизмом весьма сомнительным. Подобный 
механизм, как и ’’модель Черного моря”, предполагает, так сказать, 
одноразовое действие: они могут объяснить возникновение длительных 
условий эвксинизации и накопление более или менее однородной 
колонны осадков, почти лишенных карбонатов и содержащих в тех 
или иных дозах Сорг.

Все перечисленные гипотезы не могут быть применимы и к огромным 
открытым пространствам Тихого океана, где прослои, обогащенные 
Сорг, установлены [212]: на подводных возвышенностях Шатского 
(рейс 32, скв. 305; верхний баррем), Хесса (рейс 32, скв. 310; рейс 62, 
скв. 465 и 466; верхний альб—нижний сеноман), Манихики (рейс 33, 
скв. 317; баррем—апт), на Центрально-Тихоокеанском поднятии 
(рейс 62, скв. 463; нижний апт) и в ряде других пунктов. Любопытно, 
что в Тихом океане прослои с повышенными концентрациями Сор, 
развиты не во впадинах, а на вершинах поднятий. Кроме того, в
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были буквально завалены плавающей древесиной: это приводило к 
увеличению гумусовой компоненты ’’черных глин”. Но кроме того 
(и это более существенно) при трансгрессиях значительно расширялись 
акватории эпиконтинентальных морей, что обеспечивало расцвет 
планктона и нанопланктона — в результате увеличивалась сапро­
пелевая компонента ’’черных глин”. Одно из доказательств накоп­
ления отложений, обогащенных Сорг, именно во время трансгрессий 
Дженкинс видит в более позитивном значении б13С пелагических и эпи- 
континентальных карбонатов, формировавшихся во время ОАЕ1 и 
ОАЕ2 [290] (см. рис. 2): предполагается, что при интенсивном накоп­
лении растительного материала (т.е. Сорг), который, как известно, 
сложен преимущественно легким изотопом углерода 12С. вода, в кото­
рой происходило образование карбонатов, обогащалась тяжелым 
изотопом ,3С.

Данные по рубежу сеноман/турон в разрезах ФРГ, Крыма, Копет- 
дага [67, 169, 200, 288], к которым нужно добавить прослежи­
ваемые в основании турона ’’Black band” Англии [197, 216] и ’’ВопагеШ 
level” ’’Северных Апеннин [125], как будто бы подтверждают воз­
можность, если не глобального, то во всяком случае широко регио­
нального одновременного или почти одновременного появления усло­
вий, благоприятствовавших эвксинизации, что соответствует фазе 
ОАЕ2. Широкое распространение в Атлантическом океане ”черных 
глин” на рубеже сеноман/турон доказано обобщением материалов по 
многим скважинам глубоководного бурения.

С другой стороны, фаза ОАЕ1 (см. рис. 2) растянувшаяся на 
несколько десятков миллионов лет от баррема до альба, никоим 
образом не отражает сплошной и повсеместной эвксинизации океанов. 
Эта фаза охватывает разновременно проявлявшиеся в разных регионах 
импульсы стагнации.

Так же стратиграфически расплывчата фаза ОАЕЗ. Однако интерес­
ным является то, что и в эпиконтинентальных разрезах, по-видимому, 
действие ее прослеживается (например, 2-й сапропелевый слой нижнего 
коньяка ФРГ Гейнца, см. выше).

Б. Тучолке и П. Фогт [320] также отмечают очень большой 
стратиграфический разброс ’’черных глин” в океанах. Так, на юге 
Атлантического океана (из бассейна Атлантического океана известно 
наибольшее число разрезов с ’’черными глинами” мела) накопление 
’’черных глин” закончилось в середине альба — раньше, чем в Северной 
Атлантике, а в Карибе ком море ’’черные глины” накапливались в 
туроне—сантоне.

Д. Воплз [334] полагает, что развитие аноксии в Северной Атлан­
тике на протяжении от баррема до турона контролировалось главным 
образом локальными условиями, хотя воздействие на эти условия 
глобальных факторов (климат, океаническая циркуляция) не исклю­
чается.

Скептически относятся к возможности проявления кратковременных 
глобальных фаз ОАЕ Г. Айнселе и Й. Видманн [164], Д. Саузгем и др. [303].

Однако, по-видимому, все-таки в океанах и эпиконтинентальных 
морях в прошлом в отдельные интервалы времени возникали условия.
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Позднемеловой этап эволюции палеогеографических условий зем­
ного лика связан с развитием начавшейся еще в альбе плавной 
эвстатической трансгрессии, которая в конце эпохи сменилась бы­
строй регрессией, также эвстатической природы [70, 252, 299, 321].

В эту глобальную схему в целом укладывается и эволюция 
позднемеловой палеогеографии Восточно-Европейской платформы. 
Однако на общем фоне единой эвстатической волны развивались 
события меньшего масштаба. Часть из них, очевидно, также была 
обусловлена эвстатическими колебаниями уровня океана, а другая 
(по числу проявления — наибольшая) вызывалась либо эпейроге- 
нией, либо обмелением моря в результате засыпания его осад­
ками [70, 252].

Осадки.  В различных участках единого бассейна платформы 
существовали несколько различные условия осадконакопления, воз­
никновение которых определялось климатической зональностью, ха­
рактером прилегающей суши, глубиной моря, направлением и силой 
течений, а также рядом других факторов.

Наиболее характерными осадками эпиконтинентального бассейна 
платформы были кокколитовые и фораминиферовые илы, накапли­
вавшиеся преимущественно в центральных участках бассейна на 
глубинах порядка 100—200 м, иногда больших или меньших. Эти 
илы затем превратились в широко распространенные на платформе 
писчий мел и мелоподобные мергели, а также другие карбонат­
ные породы.

Для карбонатных толщ платформы и ЕПО в целом весьма 
характерно развитие своеобразных перерывов типа "твердого дна" 
(hardground).

Следующую группу осадков позднемелового моря платформы 
составляли различные илы, сложенные остатками кремневых орга­
низмов планктона, главным образом диатомовых водорослей и радио­
лярий, в дальнейшем преобразовавшиеся в различные первичные 
силициты. Значительно меньшая роль в сложении силицитов при­
надлежит донным обитателям — кремневым губкам. Непосредственно 
у берегов кремнистые осадки существенно разбавлялись терриген- 
ным материалом.

Третью группу осадков эпиконтинентального моря платформы 
составляют песчаные фации — преимущественно пески, обычно глау­
конитовые, накапливавшиеся, как правило, в прибрежной зоне моря 
или же в центральных участках бассейна во время его обмеления.

^ ----------------

Рис. 4. Палеогеография СССР в позднемеловую эпоху (сеноманский век):
/ -  морс; 2 суша; 3 — области накопления континентальных осадков озера и др : 4 вулкано­

генные образования; 5 — контуры Восточно-Европейской и Сибирской платформ, включая байкалилы; 
б — граница между Европейско-Туранской и Сибирской палсофлористичсскими областями.

Палеобиогеографическое районирование; 7 — П а л е о з о о г е о г р а ф и я  морей;  Б  Бореальная 
область. Е  — Европейская область (ЕП О  в тексте). С Средиземноморская область (в се пределах. 
С —/ — Среднеазиатская провинция): Г  Тихоокеанская область. 8 П а л с о ф л о р и с т и ч е с к о е  
р а й о н и р о ва н и е с у ш и по B.A. Вархрамссву (19): F T -  Европейско-Туранская область. С Сибир­
ская область (ее провинции: С — 1 — Уральская. С — 2  Восточно-Сибирская. С — 3 Тихоокеанская).
9 —  О б л а с т и  л и м н и ч е с к и х  ма ла к о фа у  н по Ч.М. Колесникову (44): � � Т  Арало-Тянь-Шань- 
ская. ЗС Западно-Сибирская. Б А  Байкало-Амурская. Л К  Лено-Колымская
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К впадинам первого типа относятся погружения, полностью распо­
ложенные в пределах платформы (Днепровско-Донецкая впадина, 
Ульяновско-Саратовский прогиб и др.). Они охватывают обширные 
площади и развиваются преимущественно как унаследованные про­
гибания по отношению к герцинскому плану строения платформы. 
Максимальные мощности верхнемеловых отложений в подобных впа­
динах — несколько десятков метров и не более первых сотен 
метров.

Второй тип составляют впадины, расположенные в зоне сочле­
нения платформы и обрамляющих ее палеозойских складчатых 
структур. Это краевые, или опоясывающие впадины В.Н. Собо­
левской [92]. В пространстве такие впадины относительно узкие, 
линейно вытянутые и асимметричные в поперечном сечении: их 
платформенные крылья пологие, противоположные, лежащие на палео- 
зоидах, относительно крутые. Мощности верхнемеловых толщ в них 
весьма велики, достигая местами 2000 м [305]. К краевым впадинам 
относятся Причерноморская впадина и Польско-Литовская синеклиза.

П а л е о б и о г е о г р а ф и ч е с к о е  р а й о н и р о в а н и е .  Расселение 
организмов, как и осадконакопление на платформе и в ЕПО в целом, 
определялось глубиной бассейна и течениями. Но ведущая роль 
в контроле биогеографии принадлежала климатической зональности. 
Именно этим фактором обусловлено субширотное простирание гра­
ницы между двумя палеобиогеографическими провинциями ЕПО — 
юго-западной и северо-восточной, а также субширотная ориенти­
ровка границ распространения позднемеловых белемнитов.

Юг о- з апа дная  п р о в и н ц и я  охватывает Причерноморскую 
впадину, Днепровско-Донецкую впадину, прилежащие южные участки 
Воронежской антеклизы, а также большую часть Польско-Литов­
ской синеклизы.

Провинция характеризуется относительно частыми находками мор­
ских ежей, брахиопод и аммонитов, рострами белемнитов гонио- 
тейтис, белемнителла и белемнелла; достаточно разнообразны дву­
створчатые моллюски (устрицы, иноцерамы, пектиниды и др.); раз­
нообразны кокколитофориды; в составе фораминифер преобладают 
бентосные формы над планктонными. Весьма широко распростра­
нены писчий мел и другие карбонатные породы, часто заклю­
чающие конкреции кремней, подчиненное значение имеют обломочные 
осадки; первично-кремнистые образования развиты в нижней части 
толщи верхнего мела.

Се в е ро - в ос т очна я  п р о в и н ц и я  включает Прикаспийскую 
синеклизу, Рязано-Саратовский и Ульяновско-Саратовский прогибы, 
часть Воронежской антеклизы, Белорусскую антеклизу, северные 
участки Польско-Литовской синеклизы (западные области Белорус­
сии, Литва), Московскую синеклизу (Смоленская, Калужская, Москов­
ская, Ярославская области), Приуралье (Башкирская АССР, запад 
Свердловской области).

Эта провинция характеризуется почти полным отсутствием мор­
ских ежей и аммонитов, незначительным разнообразием* брахиопод, 
наоборот, широким распространением белемнитов, представленных
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���	� &	� �	  Колебания уровня Мирового океана в позднем мелу (шкала условных единиц,�
установленная на основе суммирования мощности толщи соответствующих карбонат­
ных осадков на стабильных массивах и глубины их накопления) по Д. Ханкоку [193]�
н Д. Ханкоку и Э. Кауффману [196]
* . Соотношение между площадью, занятой ныне отложениями ярусов верхнего мела�
на Восточно-Европейской платформе (в процентах от общей площади платформы), и�
предполагаемыми глубинами позднемеловых морей по Д.П. Найдину и др. [70]
�	  Обобщенные кривые колебания глубин позднемеловых бассейнов Восточного При-�
каспия и Мангышлака

�� �  марзупитовые соли. �  птериевые слои. �  -  желваковые фосфориты. �� �  границы литоло­
гических толщ I VI Мангышлака (см рис 7)



����=������ *�&67� ��� �� ��)���&��� & �D�&����� ����  )� ��&���� Q )7�
� � <���C � (���� ��&�5�&��� !����������&�����)��� �� �5�&*��
G&�� ��&�� � �� Q�&�����?�)��� �=� ���H� �C�����6)�� � *�#� ��&#��#�
��&�C������ ����* � � �� ��E����� ��&�� � ��E �� � � ��E��*� (������
@327� &���� .1A�

��� ‚ �)�)� ��� * ��&� � *� J � (���� ��&���� �� O�� � �55* ��
��� ( ���*7� ���������*� �� ����&���� �*�&�)�� @./N7� ./1A7� �(��� �C�
)&�����D�#� ���= �?��#� ��C(��*�����#� �& ���&������ �����6�� )� & �>
��*�� ��&���7�  � �� ��C(��*� ��&���*7� � �=�&��7� ��6C�� <�� C� ��>
���?��<� &��&����<�

!�� ���&�<� ��������� ��&���)���� ��) � � � C� �����?���� � ���� �� �>
5�&*�� �&���#�(���� & �D�&����� *�&�)�#� ��������� !� I��� �&�*6� *�&�7�
�����(�*�*�7� C ��� ��� =��?D�<� � ��?� �)& ���)���� B�� � �� ��>
��%)���� �)� (� ����� ���&�E���6�� ��) C ���?��� � ��(�=����� �&�(>
����E���6� *�E��� ��(��?� �� � ������ & C&�C�����#� ��� �%��� *�&>
�)���� ��&�� � �� ��)���&�#� ���)� #� B�� 7�  � � )E�� �� �����������
�&�=&�E��#� 5 %��� �� ��&#����&���)�#� ����E���6#� �����&�(����������
�=& *����6� B�� � �� �)� (� ����� ) &=�� � ���= �� �

� �D�&����� *�&�)�#� �������� �� ��C(��*� ��&���� ��*�� ���6� � )E��
�� �� (&���#� & ��� #� �� �5�&*��� Q )7� �� ��?6����)�*� "����E?�7�
�(�� ���������<�� ����E���6� ����* � 7� D�&�)�� & C���� ��&#����&����
�)��� =����� �&�=��� *��7� �& ���&�������� ��&�)&�� <B��� =����� (&��>
���� ��&�C����� *�C�C�6�� ���?D��� ����&��� �&�(�� ��6<�� � #�()��
�� � & ����)�*� "����E?�� G��� !��?�)H� ��C(����&���)�#� *�&�)�#� �E���
Gubkcnca� acojbpckwca� mfkp�7� medjfaphj�dbjobsea� •bjo�� ��(&�H7�(��� ������
� ���� ���&�� <B�#�6� � � <E��#� �� <���C � (��#� �� ��) #� �� �5�&*��
�� �=����#� � � ����&��*� � �) C�� �� �� �&�*��� 	�� ����� ��(�*����7�
�� ��C(��*� ��&���� � � ����&��C � (�� "&�) �����)��� ����)��C�� �� ��
<E���� � ���� ��?6����)��� & ����)���� �&���= ���B������ ��� ������6�
G��C( ����� ������6*�TH7� =� ���&�6����� (�6� �&���)������6� )� ��>
��&�� <E��#� 5�&*�

"&����� ���������� * ��&� � � �� ��&���� �&�(��E ��67� �� ��*� ���(�>
���?����<�� �=������ (�6� ��&���)�#� ����E����� =������������ �&������
@N4A�

!� )��?6)�)��� ��)� ��#& �6���?� 5�C�)������& 5����)��� ������67�
���E��D���6� �� ��&����� ���?6)�)��� ����E���6� ������ ����������>
�)�� ��6C ��� �� ��&���)�*�7� �� )���&�*�� ���� ���� ��6<�� �(�����
������������� )�*���)��� '(� )�� ���(���� ��*����?� ��)���&��� ��)& >
B�����  )� ��&��� *�&6�� O��� ��)& B����� 6���� ������ ��� �� & C&�C #�
�)& ����#� � ����� ����)��C� �� � �  ���)��C #�� '���E���6� ��&�� �
�� )��?6) � ��� *����#� & ��� #� �� �5�&*�� & C*�� ���?� �� KI��#��
�&�(� �����)�#� ��(�6���7� ����� �D�#� ��=��&%���)��� 5 C�� �)� (>
� ������ J � (���� ��&������� "&�(� �����)��� ��(�6��67� ���*��&6� � �
6�����?� �� &�C)���?7� ��� ��� � ���� <�7� �(� )�7� & C����6� �& �>
��&������ �� 6��6<��6� ��D?� ��C� �����?��*� I��C�(�*� � � 5���� �&�>
(��E �D�#�6� ����) ���K�@17� ��� 02A�

"&���(��� 6� %�� � � ��& E ��� �)�&����D���6� �� �* #� ���������
�&�(�� ������� �� ���&�*������ ��6C�� �& ���&������ �� &��&������ ��
����) ��6*�� �� ��(�6��6*�7� �� )���= ���?��*�� (��E���6*�� C�*���



коры, с эпейрогенией. Отрицать влияние субгерцинского орогенеза 
на развитие палеогеографических условий в ЕПО, конечно, нельзя: 
после и л с е д е к о й  фазы — первой фазы субгерцинского оро­
генеза, происходившей в позднем коньяке, — существенно изме­
нился как режим трансгрессий и регрессий, так и общий характер 
осадконакопления на западе ЕПО (рис. 7). Но при всем этом 
нельзя отрицать, что мелкие эвстатические колебания уровня также 
вносили свою лепту в развитие палеогеографии ЕПО. По-видимому, 
в позднем коньяке—сантоне палеогеографическая обстановка в ЕПО 
была неспокойной. На западе ЕПО, в ФРГ сантонские отложения 
лежат резко трансгрессивно на различных горизонтах мезозоя [169]; 
выделяется несколько последовательных импульсов трансгрессии; 
с основанием трансгрессивных пачек, в частности, связаны горизонты 
конгломератов и остаточных железных руд, переотложенных из ниж­
него мела. На южном склоне Балтийского щита (Южная Швеция) 
в сантоне, по всей видимости, было не менее двух коротких тран­
сгрессий [133].

Марзупитовые слои — т.е. верхняя часть верхнего сантона — 
один из наиболее резко выраженных трансгрессивных членов в толще 
севера ФРГ. По Г. Эрнсту и Ф. Шмиду, "марзупитовая” тран­
сгрессия развивалась одновременно со второй фазой субгерцинского 
орогенеза — вер Нигер о декой фазой [169, Fig. 31,33]. Э. Фогт [329] 
по обнажениям обрамления Гарца установил, что остатки марзупитов 
содержатся как в отложениях, накапливавшихся до поднятий, выз­
ванных вернигеродской фазой, так и в трансгрессивно вышележа­
щих послевернигеродских осадках. Следовательно, вернигеродская 
фаза была очень скоротечной.

Удивительным является то, что и на Мангышлаке в середине 
марзупитовых слоев, мощность которых не превышает 2—3 м, про­
слеживается перерыв!

В пределах Европейской части СССР сантон также трансгрес­
сивен: в Поволжье губковый слой основания нижнего сантона сре­
зает подстилающие отложения верхнего мела; в Ростовской обла­
сти сантон лежит на докембрии юго-восточного погружения Украин­
ского щита. На востоке платформы, как и в ФРГ, сантонская 
трансгрессия развивалась импульсами, что хорошо прослеживается 
по окраине бывшего моря в бассейнах верховий Илека и Эмбы. 
В Восточном Прикаспии с коньякским веком связывается обме­
ление, сменяющееся с началом сантона углублением (см. рис. 6). 
Наконец, в юго-западной части Горного Крыма марзупитовые слои 
лежат трансгрессивно на более древних горизонтах верхнего мела.

В сантонский век начинают проявляться, становящиеся все более 
ощутимыми в кампане и Маастрихте, различия в характере движений, 
охватывавших, с одной стороны, восток и юго-восток, а с другой — 
запад и юго-запад Восточно-Европейской платформы. Эти различия 
заключались в более интенсивном прогибании восточной части плат­
формы по сравнению с ее западной частью. Следствием этого 
прогибания, дополненного эвстатическим повышением уровня океана, 
по-видимому, было установление сообщения между бассейном ЕПО
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Однако регрессия в конце мела в ряде районов ЕПО и приле­
жащих участков Средиземноморской палеобиогеографической области 
не укладывается в простую схему.

В ряде карбонатных разрезов Восточного Прикаспия по лито­
логическим признакам намечаются признаки некоторого углубления 
в конце Маастрихта. Так, в разрезе Актулагай нижнемаастрихт­
ские мергели и мел, несколько опесчаненные, сменяются верхне­
маастрихтским чистым белым мелом. По отношению планктон/бен­
тос для ряда разрезов Восточного Прикаспия (Актулагай, Уил 
и др.) и Мангышлака (Кызылсай) отмечаются признаки углубления 
в терминальном Маастрихте [69].

Верхнемаастрихтские песчаные осадки на Мугоджарах и на вос­
точных склонах Южного Урала лежат на палеозое и даже на 
докембрии [70], а в центральных Кызылкумах — на палеозое [1].

На западе ЕПО местами наблюдаются такие же условия залегания 
верхних горизонтов верхнего мела. В Бельгии нижний Маастрихт и 
верхний Маастрихт лежат на различных горизонтах кампана [151, 
287]; на Брабанте ком массиве отмечается трансгрессивное зале­
гание различных стратиграфических уровней верхнего мела вплоть 
до верхнего Маастрихта (’’туфы Маастрихта”) на карбоне [242, р. 52; 
264, Fig 10, 12].

В ряде районов ФРГ (Ганновер) нижний Маастрихт отсутствует, 
и верхний Маастрихт лежит несогласно на кампане — результат 
так называемой junior-трансгрессии [169, Fig. 31] (см. также рис. 
7). Возможно, о некотором обмелении в терминальном Маастрихте 
говорит разрез стратотипа датского яруса на мысе Стевнс (о. Зе­
ландия, Дания). Здесь белый мел верхнего Маастрихта венчается 
двумя следующими один за другим горизонтами ”твердого дна” 
с ожелезнением, выше которых следует толща мощностью 2,5— 
3,5 м серого мела с очень большим количеством обломков мелких 
бентосных форм, особенно мшанок — это терминальный Маастрихт 
[308].

Представляют интерес данные о соотношении Маастрихта с под­
стилающими породами в некоторых районах Средиземноморской 
палеозоогеографической области. В Северной Болгарии нижний Ма­
астрихт, а местами, по-видимому, и верхний Маастрихт лежат 
трансгрессивно на различных горизонтах нижнего мела [8, 33]; 
в Северной Италии (провинции Тренто и Больцано) Маастрихт 
залегает на различных горизонтах мезозоя от лейаса и выше 
[175]. Причем в обоих районах Маастрихт лежит не просто тран­
сгрессивно, но и ингрессивно, заполняя долины, врезанные в более 
древние плоды. Резко трансгрессивен Маастрихт на Корсике [119].

В целом мы предполагаем, что для ЕПО в Маастрихте наме­
чаются два импульса трансгрессии: 1) раннемаастрихтский, завер­
шавший общую эвстатическую трансгрессию позднего мела, и 2) поздне­
маастрихтский, осложнявший эвстатическую регрессию конца эпохи; 
широкое пространственное распространение последствий этого ослож­
нения, по-видимому, подтверждает его эвстатическое происхождение.

В датский век в ЕПО морские бассейны резко сократились.
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В этом разделе рассмотрены некоторые особенности как верхне­
меловой осадочной толщи Восточно-Европейской платформы и ее 
обрамления, так и условий ее накопления.

Писчий мел.  Одна из замечательных особенностей верхнего 
отдела меловой системы отражена в названии всей системы.

Проблеме писчего мела посвящена огромная литература, фонды 
которой в последние годы существенно пополнились в связи с полу­
чением результатов океанского бурения, открытием крупных место­
рождений нефти, приуроченных к меловым толщам (Северное море), 
и развитием техники электронной микроскопии. Обзоры состояния 
проблемы (или точнее, ряда проблем) писчего мела можно найти в 
работах Г.И. Бушинского [15, 16], Г.И. Бушинского и С.И. Шумейко 
[17], О.В. Савчинской [85], Э. Хаканссона и др. [190], Д. Ханкока 
[194].

Наибольшее внимание исследователей уже давно привлекали усло­
вия образования писчего мела — прежде всего глубина. Уже более 
ста лет тому назад геологи спорили: глубоководен или мелко­
воден осадок, превратившийся затем в писчий мел.

Разногласия были вызваны тем, что писчий мел, с одной стороны, 
несет несомненные черты сходства с современными глубоководными 
пелагическими осадками, а с другой — проявляет еще более не­
сомненные признаки образования его на небольших глубинах.

Глубина образования мела — лишь часть более общего вопроса 
о физико-географических условиях формирования этой, казалось бы, 
очень простой породы, с которой мы знакомы с первого класса 
школы.

Прежде всего — очень кратко о вещественном составе пис­
чего мела и о строении слагаемых им на континентах толщ.

Для породы, именуемой белым писчим мелом, характерны [17]:
Весьма высокая карбонатность (СаСОэ до 95—99,8%), причем 

карбонат представлен низкомагнезиальным кальцитом (содержание 
MgO не более 0,1—0,4%), слагающим в своей подавляющей массе 
скелетные остатки нанопланктонных водорослей кокколитофорид— 
кокколиты; значительно меньшая роль принадлежит "сферам” (каль- 
цисферулиды), раковинам фораминифер (обычно хорошей сохранно­
сти), остаткам макрофоссилий.

Тонкая дисперсность (частиц <  0,01 мм более 50%, нередко до 
90%).

Большая пористость (до 45—55%), но при этом слабая прони­
цаемость.

Слабая цементация, в результате чего мягкая порода пишет.
В целом породу можно назвать рыхлым биомикритовым из­

вестняком, s состоящим преимущественно из целых кокколитов и их 
обломков [17].

Колебания указанных признаков, дополненные вариациями в 
содержании терригенных частиц и различных примесей, позволяют 
выделять ряд разновидностей мела [15, 85].
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своеобразные клиноформные тела, улавливаемые лишь при детальных 
микропалеонтологических исследованиях [69, рис. 39].

Особенности писчего мела и меловых толщ позволяют сделать 
следующие выводы о их происхождении.

Писчий мел был пелагическим планктоногенным (точнее — нано- 
планктоногенным) осадком — илом, накапливавшимся в обширных 
по акватории эпиконтинентальных бассейнах с низменными невысо­
кими берегами и с глубинами от нескольких десятков метров до 
первых сотен метров. Вот предполагаемые некоторыми современ­
ными авторами глубины образования писчего мела: Г.И. Бушинский 
и С.И. Шумейко [17] — 300—500 м, грубый мел — 50—150 м; М. Блейк 
[138] — 180± несколько десятков метров; В. Ханкок [194] — 100— 
600 м; Э. Хэллем [104] — 200—600 м; Д. Кеннеди и Р. Гаррисон 
[229] — 50—300 м; Г. Нестлер [253, 254] — 100—150 м.

Наиболее вероятными нам представляются значения, предлагае­
мые М. Блейком и Г. Нестлером. Следует добавить, что отсутствие 
в писчем мелу каких-либо следов донных водорослей говорит о 
том, что в целом типичный писчий мел формировался ниже фитали 
[138].

Кислород на дне нормально соленых бассейнов формирования 
писчего мела почти всегда был в достатке (интенсивное развитие 
бентоса, особенно бесскелетного); однако местами и временами 
развивались условия стагнации (Сорг, пиритизация; см. параграф ’’Усло­
вия стагнации”).

Крайне важно для понимания условий происхождения писчего 
мела заключение об очень высоком темпе его формирования: по 
оценке Б.М. Фаннела [180], скорость его накопления достигала 
150 см /1000 лет; темп накопления маастрихтского мела в Датской 
впадине 10—12 см /1000 лет. Заключение о высоком темпе накопления 
влечет за собой вывод об очень интенсивной биопродуктивности 
пелагиали позднемеловых морей.

В том, что климатическая обстановка накопления писчего мела 
была теплой, кажется, никто не сомневается. Но вот каковы были 
условия увлажнения прилежащей суши?

По Н.М. Страхову [94, с. 92], писчий мел — ”формация, относи­
тельно глубокого моря гумидной зоны”. По Д. Ханкоку [194, 
195], крайне незначительный снос обломков в бассейны седимен­
тации будущего писчего мела был обусловлен климатической об­
становкой суши. Опираясь на данные о связи современного поступления 
обломков в моря с климатическими условиями, он предполагает, 
что в условиях равномерного климата (безразлично: тепло или 
холодно, сухо или влажно) при почти полном отсутствии сезонных 
колебаний эрозия суши почти прекращается. Для суши Евразии 
возможны два варианта несезонного климата: 1) климат сельвы — 
тропического леса с обильными дождями и 2) климат пустынь. 
Д. Ханкок [195] склоняется ко второму варианту.

Общее заключение о бассейнах седиментации писчего мела: на 
современном земном лике подобные бассейны не известны [64, 
190, 195]. Ошибочные представления ряда исследователей о боль-
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Таблица 4
Сравнение эпиконтинентального писчего мелв и глубоководных карбонатных осадков

Эпиконтинентальный писчий мел (ПМ) Глубоководные карбонатные илы и мелы (ГИ )

Кокколиты являются главным компо­
нентом осадка; есть фораминиферы. но их�
меньше, чем в ГИ. Первичный осадок —�
кокколитовые илы.

Кокколиты и фораминиферы являются основ­
ными составляющими осадка. Первичный оса­
док — кокколитово-фораминиферовые и фо-�
раминиферово-кокколитовые илы.

Фораминиферы представлены как планк­
тоном, так и бентосными формами исклю­
чительно мелководного облика.

Фораминиферы представлены преимущест­
венно планктонными формами; процент бенто­
са меньше, чем в ПМ; в составе бентоса имеют­
ся глубоководные формы

Кокколиты и раковины фораминифер�
хорошей сохранности; наблюдаются лишь�
следы растворения.

Кокколиты и раковины фораминифер несут�
в той или иной степени выраженные призна­
ки растворения.

Остатки макрофоссилий обычны.
Остатки макрофоссилий очень редки; встре­
чаются ра ковины птеропод, неизвестные в П М.

Очень сильно биотурбирован. Обычно очень сильно биотурбирован.

На больших площадях своего распро­
странения сохраняет выдержанный фа­
циальный состав.

На очень значительных площадях своего�
распространения сохраняют выдержанный-�
фациальный состав.

Мощности накопленных толщ могут быть�
очень значительными (сотни метров, пер­
вые километры).

Мощности накопленных осадков меньше, чем�
толщ ПМ.
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дывались в конце трансгрессивных фаз, когда суша была сильно 
сглажена, а климат был теплым и влажным. В частности, такой 
фазой были сантон и кампан, когда произошла "вспышка" в 
развитии диатомовых водорослей.

Подобной же схемы образования кремнистых осадков центральных 
участков платформы придерживались и некоторые другие исследо­
ватели.

Меловые силициты юго-запада платформы детально изучались 
Ю.Н. Сеньковским с применением новейших методов исследования 
[86 и др.], Ю.Н. Сеньковский пришел к выводу, что основным 
источником поступления SiC>2 в бассейны, занимавшие юго-западную 
периферию платформы на рубеже раннего и позднего мела, были 
глубинные холодные воды океана Тетис [87, 88, 89]. Кремнезем 
поступал из моря Карпатской геосинклинали в эпиконтинентальный 
бассейн в результате апвеллинга. Таким образом, поддерживается 
точка зрения, согласно которой главным источником кремнезема 
при образовании силицитов является резервуар Мирового океана, а 
вулканическому выносу и материковому сносу при этом отводится 
подчиненная роль [52].

По-видимому, нужно говорить о двух основных путях поступления 
Si02 в моря платформы. Вероятно, в моря центральных районов 
платформы значительные количества кремнезема приносились с суши. 
Однако вряд ли на суше существовали условия большого увлажнения, 
предполагаемые сторонниками континентального генезиса Si02. Глав­
ные концентрации кремнезема, по-видимому, были связаны с внеплат- 
форменными водами. Какая-то часть этих концентраций, возможно, 
доставлялась апвеллингом. Такой путь, следуя Ю.Н. Сеньковскому, 
можно допустить для юго-западной окраины платформы. Однако 
требуют дальнейшего изучения палеогеографические условия возник­
новения самогоалвеллинга.

Большая часть внеплатформенного кремнезема, как мы полагаем, 
связана с морями Бореальной палеозоогеографической области.

Еще А.Д. Архангельский неоднократно отмечал, что развитие 
кремнистых пород на платформе связано тс "влиянием холодных 
течений, шедших из области полярного океана, так как известно, 
что в высоких широтах известковый планктон сменяется планктоном 
кремнистым" [5, с. 111], что не только образование кремнистых пород, 
но и обогащение кремнеземом карбонатных пород на платформе 
было связано с "особенностями полярной фауны и флоры, прони­
кавшей в Восточнорусскую впадину с севера" [6, с. 90].

Существование на востоке платформы мощного северного те­
чения, позволявшего проникать на юг как бореальным видам мол­
люсков с карбонатным скелетом (окситомы, некоторые актино- 
камаксы), так и кремневым организмам, вполне реально. Наиболее 
благоприятные условия для развития потребляющих кремнезем планк­
тонных организмов возникали, вероятно, в зонах схождения теплых 
и холодных вод.

Аргументом в пользу северного происхождения SiO: является 
хорошо документированная палеогеографическая история мезозоя и
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рельефа их дна (в частности, образование палеорусел), в) особен­
ности циркуляции морских течений, которые были связаны с гло­
бальной системой течений. На протяжении сеноманского века в ре­
зультате периодических изменений уровня Мирового океана сила 
и направление течений менялись, что вызывало пульсационное раз­
витие биомассы планктона.

На Восточно-Европейской платформе и в Закаспии хорошо из­
вестны широко распространенные верхнемеловые желваковые фос­
фориты. Они приурочены к нижней части верхнего мела: от сено­
мана до нижнего кампана. К фосфоритам этого типа мы относим 
также фосфатизированные обломки пород (мел, известняки, песча­
ники) и фосфатизированные ядра макрофауны. Часто наблюдается 
переотложение желваков и обломков в базальных горизонтах лито­
логических пачек; всегда присутствует глауконит.

Но известны и иные формы фосфатонакопления в верхнемеловых 
толщах ЕПО. Это прежде всего ’’зернистые фосфориты”, под ко­
торыми понимаются достаточно разнообразные ассоциации пород 
и связанных с ними фосфатов. Так, в Западной Европе на различных 
стратиграфических уровнях развит так называемый ’’фосфатный мел” 
(от 5 до 19% Р2О5): некоторые интервалы разреза турона и коньяка 
Южной Англии и Северной Франции; верхняя часть сантона — ос­
нование кампана Англо-Парижского бассейна; Маастрихт Бельгии. 
Данные по ’’фосфатным мелам” Западной Европы недавно были 
обобщены [214].

На Мангышлаке к ’’зернистым фосфоритам” североафриканского 
типа, по-видимому, относится верхнемаастрихтская часть органоген­
но—детритовых известняков толщи VI [69]. Фтор карбонат-апатит здесь 
замещает мелкие зерна—копролиты (вероятно, морских ежей).

Наконец, известна еще одна форма концентрации фосфатов в 
разрезах верхнего мела ЕПО. Отмечается явление фосфатизации об­
разований типа ’’твердого дна” (ТД) (см. ниже), широко распро­
страненных в Западной Европе [142, 214, 229]. Кроме обычного 
скопления фосфатизированных обломков пород, фосядер и желваков 
фосфоритов над поверхностями ТД, процесс фосфатизации захва­
тывает карбонаты самой кровли ТД. В некоторых разрезах Ман­
гышлака также было обнаружено замещение карбонатов апатитом 
в стенках сверлений камнеточцев в кровле ТД [69].

Д. Ханкок [193], обобщая высказывания ряда исследователей 
(Л. Кайе, Н.М. Страхова) и фактический материал по Западной 
Европе, намечает следующую закономерность в фосфатонакоплении. 
Желваковые фосфориты накапливались почти исключительно только 
в альбе—туроне. Начиная с позднего турона в Западной Европе 
формировались преимущественно ’’зернистые фосфориты”. В позднем 
туроне, имеющем, так сказать, переходный характер, образовывались 
фосфориты обоих типов.

Основным контролирующим фосфатообразование фактором, по 
Ханкоку, был климат: желваковые фосфориты накапливались в 
условиях гумидного климата, тогда как ” зернистые фосфориты” 
возникали в условиях аридного климата.
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Р и с .  У. Схема строения ТД ("твердого дна") зрелой стадии развития
А  общий вид. Б  -  деталь поверхности Т Д с  колбочками литофаг
/ -  норы талассиноидных раков, 2 — поверхность ТД. иссверленная камнеточцами. 3  обломки�

(плохоокатанные гальки) фосфатизированного мела, иссверленные камнеточцами. i  обломки�
створок иноцерамов. 5  — ожелезнение.

тических сил. Велика роль в возникновении ТД глубины бассейна 
и динамики воды в нем—в первую очередь течений.

В результате адвективного выноса находящегося в воде во 
взвешенном состоянии осадочного материала поступление его на дно 
либо полностью прекращается, либо существенно сокращается: возни­
кают поверхности ненакопления. Такие поверхности сначала обра­
зуются локально, на изолированных участках дна, а затем распро­
страняются на более общирные площади дна. Начинается лити- 
фикация осадка. Это первая фаза развития ТД. Следующая фаза — 
появление талассиноидных раков. Этой фазой завершается начальная 
стадия развития ТД — осадки ТД этой стадии еще слабо лити- 
фицированы.

Для ТД зрелой стадии развития характерны дальнейшая их 
литификация и появление разветленной системы нор талассиноидов 
(глубина проникновения нор 30—40 см); на поверхности ТД посе­
ляются различные ползающие и прикрепленные организмы — 
черви, мшанки, иглокожие, двустворчатые моллюски; в кровле ТД 
оставляют колбочковидные сверления глубиной до 2—3 см двуствор- 
ки-литофаги (рис. 9, 10, табл. I —III). Заключительная фаза развития 
зрелой стадии ТД — размыв верхней части Т.Д. Осадки ТД зрелых 
стадий обычно окрашены в различные оттенки бурого и желтого 
цвета.
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нах в Средиземном море отмечено, что богатые кокколитами 
(т.е. низкомагнезиальным кальцитом) илы цементируются высоко­
магнезиальным кальцитом [247]. Поэтому наиболее вероятно, что 
первичная литификация илов (в своей основе кокколитовых) в морях 
ЕПО развивалась в результате их цементации высокомагнезиальным 
кальцитом.

На западе ЕПО отмечено развитие глауконитизации и фосфа- 
тизации зрелых ТД [229]. Эти процессы идут на дне моря сразу 
же после развития цементации осадка. Глауконитизация начинается 
несколько раньше фосфатизации. Весьма важным является то, что и 
глауконит, и фосфаты осаждаются не непосредственно из раствора, 
а путем з а ме ще н и я  СаСОз уже после основной фазы цемен­
тации осадка.

Мангышлаке кие ТД зрелой стадии развития несколько фосфа- 
тизированы, но глауконита в них мало, что, вероятно, связано 
с действием температурного фактора: температуры воды поздне­
меловых бассейнов Мангышлака, несомненно, были выше оптимальных 
для развития глауконитизации (т.е. порядка 10—15°С) [266].

Теперь попытаемся дать ответ на поставленный выше вопрос 
о причинах, приведших к формированию толщ с ТД, в которых 
чередуются ’’мягкие” и ’’твердые” прослои.

Возможны два варианта ответа.
Первый. Появление в карбонатных отложениях прослоев различ­

ной степени литификации связано с чередованием фаз потепления 
и похолодания: при потеплениях возникали условия более бла­
гоприятные для осаждения цементирующих известковый осадок кар­
бонатов кальция (и следовательно, образования ТД), чем во время 
относительных похолоданий [128]. Действием подобного механизма 
объясняется возникновение в современных морях и морях недавнего 
прошлого несцементированных и цементированных карбонатных про­
слоев (в частности, в голоцене Персидского залива [295]).

Второй вариант. Образование толщи, сложенной чередованием 
"мягких” и ”твердых” прослоев, обусловлено эвстатическими коле­
баниями уровня океана.

П. Югне [221] и И. Францис [179] возникновение ТД в разрезах 
верхнего мела Парижской и Аквитанской впадин связывают с эта­
пами обмеления моря, когда возрастала интенсивность течений и 
повышалась температура придонных вод. Смену относительно глу­
боководных условий более мелководными они объясняют не столько 
региональными тектоническими движениями (т.е. эпейрогенезом), 
сколько колебаниями уровня Мирового океана.

Здесь мы еще раз сталкиваемся с частью более общей проблемы 
Цикличности осадочных толщ, с проблемой периодитов (см. подраздел 
"Условия стагнации” в разделе II ’’Океаны в позднемеловую эпо­
ху"). При решении этой проблемы крайне желательно располагать 
хотя бы ориентировочными оценками абсолютной продолжитель­
ности циклов или периодов.

Время формирования ТД, очевидно, не было значительным, ибо 
карбонатные илы литифицируются весьма быстро. По В. Кеннеди
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туроне северо-запада Африки [164, 269] и присоединить имеющуюся 
информацию по океанам, то окажется, что довольно узкий интервал 
рубежа сеноман/турон был благоприятным временем для возникно­
вения застойных явлений в самых различных акваториях. По- 
видимому, основным фактором в развитии придонной кислородной 
недостаточности были условия широкой трансгрессии (см. раз­
дел II).

Значительно менее четкой пока представляется стратиграфиче­
ская приуроченность признаков стагнации в остальной толще (верх­
ний турон и выше) верхнего мела ЕПО. Кроме ’’черных сапро­
пелевых прослоев” нижнего коньяка севера ФРГ [200], проявления 
недостаточной аэрации придонных вод (дополненные предполагаемым 
сероводородным заражением в соответствии с моделью современного 
Черного моря), начиная с Е.В. Милановского [56], отмечает ряд 
авторов [76 и др.]. Признаки дефицита кислорода прослеживаются 
в разных регионах Восточно-Европейской платформы и ее обрамления 
на различных стратиграфических уровнях.

Пирит давно известен как показатель придонных анаэробных 
или частично анаэробных условий с дефицитом кислорода и избытком 
H2S; эти условия возникают в результате биогеохимического про­
цесса, развитие которого возможно при обилии на дне первичного 
органического материала; в открытых участках морей такой материал 
планктоногенного происхождения.

В верхнемеловых отложениях ЕПО встречаются различные формы 
пиритизации, недавно описанные В. Сиессером [296]. Так, например, 
в мелоподобных мергелях нижней части верхнего кампана Восточного 
Прикаспия местами развита пачка (5—10 м) серых мергелей с рас­
сеянными мелкими кристаллами пирита, иногда образующими гнез­
да; поверхность ядер моллюсков покрыта пленкой, состоящей из 
мельчайших кристалликов пирита; пирит также заполняет рако­
вины фораминифер.

Очень чуткими индикаторами застоя являются организмы. При 
развитии дефицита кислорода в придонной зоне резко сокращается 
разнообразие макробентоса вплоть до его полного исчезновения; 
при частичном сокращении концентрации О2 сохраняются лишь 
животные, устойчивые к недостатку кислорода (в позднемеловых 
морях такими животными, в частности, были иноцерамы). В упо­
минавшейся выше пачке пиритизированных мергелей верхнего кампана 
довольно часты полностью пиритизированные остатки начальных ка­
мер раковин аммонитов С’эмбрионы”). Точно такое же явление 
пиритизации остатков раковин аммонитов юношеских стадий раз­
вития характерно для тех участков карбонатного разреза сено­
мана Крыма, которые, вероятно, формировались в условиях не­
которой стагнации; предположено, что аммониты очень короткое 
время, соответствующее юношеским стадиям, вели пелагический 
образ жизни, затем стремились перейти к нектобентосному, но 
попадая в придонную зону недостатка кислорода, погибали [67].

Так как подавляющая часть эпиконтинентальных карбонатов 
планктоногенного происхождения, то и феномен стагнации в ос­
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Роль бассейнов ЕПО в глобальной системе морей и океанов позд­
него мела определялась тем, что они были огромными и мелко­
водными и располагались между полярными и тропическим регионами. 
Тем самым глобальная картина атмосферной и гидросферной цирку­
ляции без них не может быть воссоздана.

Но самое важное в системе океан/эпиконтинентальный бассейн — 
это фракционирование карбонатов. При трансгрессиях, и следователь­
но, при расширении эпиконтинентальных морей, основная масса СаСОз 
осаждается именно в них, а в глубоководных бассейнах карбона- 
тонакопление сокращается, КГНК поднимается. При регрессиях и сок­
ращении эпиконтинентальных морей возрастает накопление карбона­
тов в океанических бассейнах, поверхность КГНК в них перемещается 
на большие глубины. Согласно представлениям ряда исследователей 
(см. рис. 2), в океанах наибольшие глубины для позднего мела были 
в конце эпохи; тогда же в океанах накапливались минимальные ко­
личества СаСОз. И это при предполагаемой максимальной биопро­
дуктивности пелагиали именно в конце позднемеловой эпохи! (См. под­
раздел ’’Окончание мезозоя и второй биогеоценотический перелом”). 
По Т. Ворзли [341], широкое формирование мелководных карбонатов в 
Маастрихте сопровождалось относительно незначительным накопле­
нием глубоководного СаСОз.

Мелководность позднемеловых морей платформы и палеозоид при­
водила к тому, что даже самые незначительные колебания уровня 
Мирового океана отражались в осадочных толщах ЕПО. Послед­
ние, таким образом, являются как бы чутким прибором, регистри­
ровавшим важные события, происходившие в океане. Нужно научиться 
читать показания этого прибора.

ЭПИКОНТИНЕНТАЛЬНЫЕ МОРЯ ЕПО И СУША

Континентальные образования позднего мела в регионах, непос­
редственно обрамляющих ЕПО, сохранились очень плохо. К тому 
же автор не располагает всей суммой имеющихся данных по этим 
континентальным образованиям. Поэтому здесь прежде всего фор­
мулируются заключения о характере суши вокруг ЕПО, которые 
основываются на результатах изучения морских осадков Европейской 
палеозоогеографической области.

Самое главное заключение — ничтожное содержание обломочных 
частиц в карбонатных фациях ЕПО — неоспоримое доказательство 
исключительно низменного характера рельефа прилежащей суши. Эро­
зионная деятельность на суше была подавлена, была очень незна­
чительной .

Некоторые литологические особенности верхнемеловых отложений 
ЕПО (содержание Si02,) могут трактоваться как результат про­
цессов выветривания пород суши.

По литологическим признакам толщ ЕПО и по заключенным в них 
немногочисленным остаткам наземной флоры высказываются представ­
ления о климатических условиях прилежащей суши в позднем мелу. 
К этому вопросу мы вернемся далее. Здесь же ограничимся упо­



минанием лишь двух важных аспектов изучения палеогеографии 
позднемеловой суши.

Первый — палеогеография суши Евразии в меловом периоде и 
особенно в позднемеловую эпоху пока плохо известна. Помимо 
привлечения традиционных источников (флора, коры выветривания и 
т.д.) палеогеографической и палео климатической информации, больше 
внимания следует обратить на меловые континентальные водоемы. 
Их значение для палеогеографии и палеоклиматологии отметил 
В.М. Синицын [91]. Широкая полоса меловых озер располагается 
в Китае, Монголии и лишь своим краем входит в пределы СССР 
[44, 54]. Общий характер озер этой полосы, их режим, клима­

тическая позиция, по Г.Г. Мартинсону [54], напоминали условия 
современного оз. Чад в Африке. Однако оз. Чад (его площадь 
10—26 тыс. км2) лишь миниатюрное подобие меловых озер-морей, 
площадь которых достигала десятков и даже сотен тысяч квадратных 
километров.

Второй, — несомненно, самым важным событием на суше в мело­
вом периоде было быстрое распространение покрытосеменных и на­
секомых [20, 21, 37). Это событие, по-видимому, в основном проис­
ходило в альбе (возможно, началось оно в конце апта и заверши­
лось в начале сеномана). По В.А. Вахрамееву, [21], покрытосемен­
ные, начиная с границы среднего и позднего альба, получили почти 
повсеместное распространение.

ОРГАНИЧЕСКИЙ МИР МЕЛКОВОДНЫХ 
И ГЛУБОКОВОДНЫХ БАССЕЙНОВ

Как и в предыдущих разделах, в данном подразделе в качестве 
примера мелководных бассейнов выступают позднемеловые моря ЕПО.

Органический мир морей ЕПО существенно отличался (прежде 
всего таксономическим составом) от биоты Средиземноморской па- 
леозоогеографической области, что давно и хорошо известно. Отличия 
от Бореальной палеобиогеографической области гораздо менее четкие и 
резкие. По существу, органический мир Бореальной области — это 
обедненное население ЕПО. Таким образом, различия здесь не ка­
чественные, а количественные.

Расселение организмов, их таксономическое разнообразие в морях 
ЕПО контролировались действием многих факторов [62], мы здесь 
остановимся лишь на одном — глубине эпиконтинентальных морей. 
Мелководный характер эпиконтинентальных морей определял их зави­
симость от геологических событий, происходивших в глубоководных 
бассейнах, в океанах. Эта зависимость проявлялась в смене эвстати- 
ческих трансгрессий и регрессий. В мелководных бассейнах планктоно­
генной седиментации влияние смены трансгрессий и регрессий на биоту 
сказывалось главным образом через фактор глубины. Поэтому 
определение при микропалеонтологическом анализе отношения планк­
тон/ бентос дает представление не только о фазах углубления/об­
меления, но и в первом приближении — о развитии трансгрессий и 
регрессий [69]. В целом на разнообразии планктонных и бентосных
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форид в эпиконтинентальных бассейнах сравнительно с океанически- 
ми акваториями.

Образование пелагических сообществ внутриматериковых и океа­
нических бассейнов контролировалось не только глубиной. Очень 
существенными представляются различия в источниках поступления 
питательных веществ в эпиконтинентальные и океанические бассейны. 
Высказываются предположения, что во время регрессий, когда расши­
ряется поверхность суши, увеличивается поступление питательных 
веществ в моря и океаны, причем особенно много веществ сносится 
с высоких, расчлененных континентов [141, 310, 341]. Следователь­
но, плодородие пелагиали повышается при понижении уровня океана 
и, наоборот, понижается при его повышении. Подобная "модель” 
не объясняет исключительно высокое плодородие пелагиали морей 
ЕПО, во-первых, возникших при эвстатической трансгрессии и, во-вто­
рых, окруженных сушей, снос с которой был ничтожным.

Пелагические организмы морей ЕПО связывали ион кальция воды, 
вулканическую углекислоту и кремнезем. Никоим образом не исклю­
чается принос веществ из океана (в частности, кремнезема). Снос 
с суши был, так сказать, дотацией к основному бюджету само­
обеспечения гигантского водного резервуара: континентальный принос 
ничтожен и в океанах. Для океанов это "голодный паек"; если 
бы океанская биота довольствовалась этим "пайком", то "жизнь в 
океанах теплилась бы только у устий рек" [39, с.82].

В бюджете внутриматерикового моря какую-то часть прихода 
питательных веществ составляет масса отмерших организмов: в мелко­
водном бассейне она не исключалась полностью из круговорота 
вещества, тогда как в глубоководном океане происходила почти 
полная изоляция отмершего материала от живой биоты пелагиали.
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Исследования последних лет [63, 66; в этих статьях содержится 
достаточно подробная библиография] показали, что причины истин­
ных — э в с т а т и ч е с к и х и з м е н е н и й у р о в н я М и р о в о г о о к е а н а  
в смысле 3. Зюсса могут быть различной природы. Основные типы та­
ких изменений показаны в таблице 5.

Мезозойско-кайнозойский интервал изменения уровня, конечно, сле­
дует рассматривать на фоне его фанерозойской истории. Трид­
цать лет тому назад Л. Эдьед [88 в литературе к разделу VII] 
основывал гипотезу расширяющейся Земли на анализе схематических 
палеогеографических карт Н.М. Страхова и супругов А. и Ж. Термье. 
Предположив, что объем воды океанов в фанерозое был постоянным 
(или даже несколько возрастал), намечающуюся на палеогеографи­
ческих картах-схемах тенденцию сокращения площади морских от­
ложений в течение фанерозоя Эдьед объяснил постепенным уходом 
воды с континентов в океаны по мере расширения Земли.

Позже Э.Хэллем [66, 104], еще раз построив по картам-схемам 
Страхова и Термье графики изменения площади распространения мор­
ских фаций в фанерозое, также признал, что начиная с кембрия



Таблица 5 
Типы эвстаэни

Неообратимые изменения 
(повышение) уровня

Обратимые изменения 
(колебания) уровня

Изменение объема 
воды

Океаноэвстазия Гляциоэвстазия

Изменение емкости 
океанических котловин

Седиментоэвстазия 
накопление осадков, 
излияние лав

Тектоноэвстазия 
развитие срединно-океаниче­
ских хребтов, колебания дна, 
орогенез, изостазия 
Геоэвстазия
изменение формы и величины 
геоида, перемещение полюсов, 
изменение скорости вращения 
планеты

Только трансгрессии Трансгрессии и (или) регрессии

вода уходила с континентов. Однако уход воды Хэллем связывал не 
с расширением планеты, а с постепенным направленным ’’утолщением” 
континентов и сокращением областей, занимавшихся морем в резуль­
тате изостатического поднятия континентов. Два скачка на графи­
ках — в перми-триасе и в позднем мелу (рис 14; см.также 
рис. о, 12 в книге Хэллема [104]) Хэллем объяснял крупными перемеще­
ниями литосферных плит (так например, повышение уровня в конце ме­
зозоя, по его мнению, возможно было вызвано либо увеличением 
объема срединно-океанических хребтов, либо ускорением спрединга, 
либо совместным действием этих факторов).

Представляется, что общая тенденция изменения уровня океана 
(моря) на протяжении фанерозоя — его понижение (см. рис. 14). На­
мечающийся как бы минимум на графиках в позднем палеозое­
раннем мезозое представляет нормальное развитие направленного про­
цесса — понижение уровня. Что же касается позднемезозойского 
(точнее — позднемелового) максимума, то это явление аномальное, 
нуждающееся в специальном рассмотрении.

Автор настоящего раздела придерживается концепции о возник­
новении океанов именно в позднем мезозое—кайнозое преимуществен­
но в результате рифтогенеза. Океанические котловины образовались 
вследствие погружения значительных участков коры, что хорошо 
документировано многочисленными геолого-геофизическими материа­
лами по континентальным окраинам атлантического типа (см.далее). 
Одновременно происходили мощные базальтовые излияния на форми­
рующемся океаническом дне (см. подраздел ”Вулканизм океанов” 
раздела II).

Грандиозный подводный вулканизм действовал и как фактор, ме­
няющий емкость котловины океанов в результате накопления вулкани-
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силы с явным преобладанием эффекта погружения. Следовательно, 
емкость океанического резервуара возрастала, а это должно было при­
вести к уходу воды с материков, т.е. вызвать регрессию. Однако 
в конце мезозоя, как давно известно, развивалась одна из круп­
нейших на протяжении протерозоя талассократий.

Г. Менард [55], развивая высказанные еше в тридцатых годах 
прошлого столетия представления Ч.Дарвина о вертикальных движе­
ниях и вулканизме в океанах, постулировал существование в позд­
нем мезозое в Тихом океане огромного поднятия (Менард назвал его 
поднятием Дарвина).

Совсем недавно С.Шлангер и его коллеги [286] возродили (но на 
новой основе) эти представления. По их данным, внутриплитное 
вулканогенно-термальное воздымание дна Тихого океана в пределах 
поднятия Дарвина особенно крупным было в апте-маастрихте (рис. 15). 
Подобные же поднятия, как полагают эти исследователи, могли 
развиваться и в других океанах, тем самым вызвав повышение 
уровня океана в конце мезозоя.

Однако только подобным механизмом, как и вообще только 
тектоноэвстатическими и седиментоэвстатическими факторами, нельзя 
объяснить положение уровня в конце мезозоя. К его объяснению 
необходимо привлечь также океаноэвстатические факторы.

Об ъ е м воды океанов .  При определении уровня океана 
первостепенная роль принадлежит проблеме количества воды в геологи­
ческом прошлом.

Объем современной океаносферы — 1 млрд. 350 млн. кубических 
километров. Существуют различные представления о формировании 
такого колоссального объема океаносферы [66]: 1) вся масса воды 
возникла в докембрии; 2) приращение массы воды происходило нез­
начительно; 3) количество воды возрастало постепенно и равномерно;
4) темп приращения воды возрастал в ходе геологического времени;
5) поступление воды было неравномерным с отдельными импульсами 
быстрого роста; 6) основной объем воды возник в мезозое и кай­
нозое; 7) вода формировалась в кайнозое.

Как видно, подавляющая часть перечисленных вариантов (кроме 
пункта 1) становления современного объема океаносферы предусмат­
ривает увеличение массы воды в ходе геологической истории.

Как только мы признаем молодость (поздний мезозой-кайнозой) 
Атлантического, Северного Ледовитого и Индийского океанов (это 
принимается подавляющим большинством как фиксистских, так и мо- 
билистских концепций), то неизбежен отказ и от идеи постоянства 
объема океаносферы (пункт 1), и от представлений о медленном 
его нарастании (пункты 2—4).

Если предположить, что и в прошлом объем океаносферы был 
таким же, как и ныне, то в таком случае, где же размещалась 
вода до образования ’’молодых” океанов? Логично предположить, что 
воды было просто меньше. Насколько меньше — вопрос достаточно 
сложный. Автору настоящих страниц представляется наиболее обосно­
ванной идея Р.Ревелла о появлении значительной части воды (веро­
ятно, более 1/4 современного объема океаносферы) в позднем мезозое
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Действительные глубины в результате вулканогенно-термального воздымания. происходившего 
в апте Маастрихте (МО 70 млн. лет), меньше "нормальной" (рассчитанной) кривой погружения

[66]. Подобный вывод основан на данных резкого возрастания карбо­
натного осадконакопления начиная с позднего мела, а также на 
расчетах темпа погружения коралловых атоллов и гайотов Тихого 
океана. Ряд авторов [9,82 и др.] также допускают значительные 
поступления воды в мезозое. По А.Б. Ронову [82], существенное 
увеличение объема воды во вторую половину мезозоя было следствием 
напряженного вулканизма, что ныне представляется вполне реальным 
в свете получения новых данных о грандиозном позднемезозойско-кайно- 
зойском вулканизме океанов.

Речь идет не о формировании всего объема воды океаносферы, 
а лишь о значительном его увеличении с конца мезозоя (это пункт 
5 приведенного выше перечня представлений о возникновении совре­
менной океаносферы). Гипотезы образования всей массы воды в ме­
зозое и кайнозое (пункты 6 и 7) весьма слабо аргументированы.

Ам п л и т у д а  к о л е б а н и й  уровня.  Оценка колебаний 
уровня в абсолютных единицах (метры, километры) является крае­
угольным камнем проблемы поведения уровня в прошлом. Все исследо­
ватели признают изменение уровня океана (моря) в прошлом. Однако 
оценки масштаба изменения уровня весьма различны: от незначитель­
ного (порядка десятков и первых сотен метров) до огромных по 
своему размаху в несколько километров (причем происходивших очень 
быстро) [63, 66].

Имеющиеся оценки величины изменения уровня океана с конца 
мезозоя составляют следующие три группы [66]: I) колебания уров-
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Погружение дна и углубление океана — понятия отнюдь не сино- 
нимные. Строение континентальной окраины атлантического типа 
фиксирует погружение .  Разрезы скважин глубоководного бурения 
и гайоты регистрируют у г л у б л е н и е  океанов, являющееся следствием 
как собственно погружения дна, так и приращения количества воды. 
Если бы действовало только погружение дна (что привело бы к суще­
ственному увеличению емкость океанического резервуара), то в таком 
случае должно было бы проявиться огромное осушение континен­
тов и даже континентального склона. Однако вместо подобного 
осушения в позднем мелу расширялись акватории эпиконтинентальных 
морей. Таким образом необходимо выяснить, как погружение дна, 
углубление океанов и возрастание объема океаносферы сказывались 
на положени береговой линии.

Д. Уайз [77 в литературе к разделу VII] пришел к выводу об от­
носительном постоянстве во времени надводного борта континентов 
в результате изостатического равновесия между континентальной и 
океанической корой. Заметим, что, по нашим данным, уровень океана 
(во всяком случае в мезозое и кайнозое) действительно не испыты­
вал значительных колебаний. В разрезах мезозойских и кайнозойских 
осадочных толщ континентов следы значительных по своей амплитуде 
колебаний уровня отсутствуют. Крупные трансгрессии и регрессии, 
появление и исчезновение обширных эпиконтинентальных бассейнов, 
вообще все значительные изменения в очертаниях береговой линии 
вызывались небольшими по своему размаху (порядка 100—200 м) 
колебаниями уровня [63, с. 98].

Позднемезозойская трансгрессия, вероятно, была в значительной 
мере вызвана активизацией литосферы океанов.

Сочетание в мезо-кайнозое, с одной стороны, возрастания ем­
кости океанических котловин в результате погружения их дна, а с 
другой—небольшой по своей величине амплитуды колебаний уровня 
неизбежно приводит к выводу о недавнем существенном увеличении 
объема океаносферы.

Общая тенденция "ухода” воды с континентов в фанерозое, воз­
можно, действительно может быть связана с некоторым расширением 
Земли. Представление о возрастании объема океаносферы на расши­
ряющейся планете требует более строгого историко-геологического обос­
нования и подтверждения количественными расчетами.

Наконец, последнее замечание. Имеющиеся материалы по колеба­
ниям уровня Мирового океана в конце мезозоя подтверждают идеи и 
представления Э.Зюсса [см. 99 в литературе к разделу VII) о геоло­
гической роли воды океанов и о ее происхождении. По Зюссу, 
происхождение и развитие континентальных структур нельзя отделять 
от происхождения и развития впадин и морей; сама водна я  масса  
о к е а н о с ф е р ы  является активнейшей силой историко-геологического 
процесса; существуют самостоятельные океанические движения, кото­
рые геолог должен изучать так же, как и движения теллурические.



Раздел V
ПОЗДНИЙ МЕЛ В СВЕТЕ ДАННЫХ 
ПО ЕВРОПЕЙСКОЙ
ПАЛЕОБИОГЕОГРАФИЧЕСКОЙ ОБЛАСТИ

ПЕРВЫЙ БИОГЕОЦЕНОТИЧЕСКИЙ ПЕРЕЛОМ 
И ПЛАНКТОННЫЙ "ВЗРЫВ”

Большая часть позднемеловой истории морей ЕПО от турона до 
Маастрихта характеризовалась необычайно интенсивным развитием 
фитонанопланктона и фитопланктона и в меньшей степени зоопланкто­
на. Имел место не только таксономический расцвет организмов пе- 
лагиали мелководных бассейнов. Особо важное значение в палеогеог­
рафическом плане имело резкое увеличение биомассы и, следовательно, 
биопродуктивности пелагиали. Этот интервал развития органического 
мира пелагиали ЕПО мы называем п л а н к т о н н ы м  " в з р ыв о м ” 
(термин условный и не точный, ибо "взрыв", во-первых, растянул­
ся на многие миллионы лет и, во-вторых, в его возникновении 
основная роль принадлежала представителям растительного мира 
пелагиали). Он в целом отвечал п о л и т а к с о н н о й  фазе  раз­
вития биоты пелагиали Мирового океана А. Фишера и М. Артура 
[176]. Эта фаза, проходившая в условиях эвстатического повышения 

уровня океана и расширения акватории эпиконтинентальных морей, 
характеризовалась высокими и равномерными температурами воды 
океанов и морей, следствием чего было уменьшение скорости кон­
векции, что благоприятствовало развитию местами анаэробных ус­
ловий; высокой сложностью и большим разнообразием пелагических 
сообществ; повышенным значением отношения ,3С /,2С в известковых 
организмах и органическом веществе; наконец, интенсивным образо­
ванием нефтепроизводящих осадков и накоплением фосфоритов.

В начале позднего мела значительные изменения происходили не 
только в развитии пелагиали. По В. Слитеру [297, 298], современ­
ный родовой состав бентосных фораминифер сложился в середине 
мела; на рубеже сеноман/турон многие вымерли, но в туроне поя­
вились новые — возникла новая ассоциация бентоса. По опублико­
ванным подсчетам числа ископаемых таксонов (от рода и выше) в се­
номане происходили весьма крупные изменения всех групп орга­
низмов [160]. Проводящийся А С. Алексеевым количественный анализ, 
учитывающий новые материалы, еще не закончен.

Изменением морской (океанической) биоты предшествовали (а час­
тично и совпадали по времени) важнейшие события на суше.

В конце раннемеловой эпохи на суше происходила перестройка 
растительного мира и совершался весьма резкий перелом в развитии 
некоторых наземных животных.
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Много лет тому назад палеоботаник М.И. Голенкин [27] назвал 
массовое появление, расцвет покрытосеменных в середине мелового 
периода ре в о л юци е й ,  в корне изменившей облик поверхности 
Земли. С подобной оценкой развития наземной флоры не согласен 
В.А. Красилов [46, 49, 50]. Он считает, что более отчетливый 
перелом в развитии флоры — переход доминирования от голосе­
менных к покрытосеменным — произошел позже — на рубеже ме­
зозой/ кайнозой; по его мнению, границы мезозой/ кайнозой и мезофит/ 
кайнофит совпадают. Однако не отрицается, что в середине мела 
происходила существенная смена растительности: в альбе и сеномане 
сократилось разнообразие с последующим его возрастанием в туроне; 
происходило нарушение устойчивости ведущих растительных формаций 
и упадок некоторых из них, что могло иметь далеко идущие пос­
ледствия [50, с. 103—115].

С изменением растительных сообществ было связано развитие на­
секомых — наиболее многочисленных наземных животных. С конца 
апта, в альбе и, может быть, еще в начале сеномана происходила 
перестройка энтомофауны, отражавшая критическое состояние био­
ценозов в условиях мозаики разрушавшихся мезофитных сообществ и 
вытеснявших их сообществ раннего кайнофита; ’’начиная по крайней 
мере с позднего сеномана устанавливается уже преимущественно 
кайнозойский состав энтомофауны” [37, с. 167]. Можно согласиться 
с Б.Б. Родендорфом и В.В. Жерихиным [81] в том, что изменения 
ме л к и х  наиболее многочисленных и широко распространенных 
организмов определяют развитие органического мира в целом.

Таким образом, в середине мелового периода на протяжении гео­
логически не слишком продолжительного отрезка времени произошли 
кардинальные изменения палеогеографии земного лика и органического 
мира. Альб и сеноман были временем крупнейшего биогеоце-  
н о т и ч е с к о г о  п е р е л о ма  в истории Земли (рис. 17).

Затем начиная с турона и до окончания мелового периода гео­
логические и биологические события протекали более ”спокойно”. На 
суше и в эпиконтинентальных морях типа ЕПО (растянутый планктон­
ный ’’взрыв” с максимальным накоплением писчего мела и сходных 
фаций) до следующего крупнейшего биогеоценотического перелома в 
конце позднего мела-начале палеоцена.

ПЛАНКТОННЫЙ »ВЗРЫВ» И ОСАДКОНАКОПЛЕНИЕ

Формирование громадных толщ карбоната кальция — основной 
вклад морей ЕПО в баланс мезозойского осадкообразования. Только 
на платформе в позднем мелу накопилось порядка 1,5* 106 км3 карбо­
натов [103].

Особенно интенсивно карбонаты с существенным преобладанием 
писчего мела и близких фаций на платформе образовывались начиная 
с турона. Резкое усиление карбонатонакопления было обусловлено 
планктонным ’’взрывом”. В начале кайнозоя, в дании продолжалась 
карбонатная седиментация, однако доля писчего мела сократилась.

По-видимому,с планктонным’’взрывом” связано также и кремне­



накопление, на большей части платформы осуществлявшееся начиная 
с турона. Основные количества кремнезема поступали из полярного 
бассейна (см. подраздел ’’Особенности осадконакопления” раздела III).

Однако и до туронского века, в раннем мелу платформенные 
бассейны неоднократно соединялись с полярными водами, но крем­
нистые осадки в это время в них не накапливались. Такая же 
картина наблюдается в эпиконтинентальных бассейнах Западной Сг. 
бири [30, 31].

Можно думать, что, так сказать, вещественно планктонный ’’взрыв” 
на большей части ЕПО реализовывался в карбонатной форме (с за­
метным преобладанием кокколитовых илов), а в ее северной час­
ти в кремневой форме (диатомовые, радиоляриевые и др. илы).

Карбонатная компонента ’’взрыва” связана с весьма значительным 
ростом биопродуктивности известкового фитонанопланктона в резуль­
тате увеличения концентрагии вулканической углекислоты в атмосфере 
и гидросфере. Накопление извести в эпи континентальных морях, за 
исключением СО2 , обеспечивалось их внутренними резервами: Са2+ 
в Мировом океане содержится в неисчерпаемых количествах. Проис­
ходящее в позднемеловых морях полностью подчинялось основному 
закону карбонатонакопления А.Б. Ронова [82, 83]: количество кар­
бонатных осадков прямо пропорционально интенсивности вулканичес­
кой деятельности и площади распространения внутриматериковых 
морей.

Кремневая форма ”взрыва” также связана с возрастанием планк­
тонных организмов с кремнистым скелетом. И в этом случае, 
по всей видимости, решающая роль принадлежала увеличению пос­
тупления вулканогенных продуктов — не только углекислоты, но и 
кремнезема. Образование Si02 в эпи континентальных водоемах связы­
вают то с континентальным приносом, то с поступлением из резервуара 
Мирового океана. Видимо, часть кремнезема ЕПО поступала из пос­
леднего источника (начало позднего мела на юго-западе платформы; 
турон и позже запад ЕПО). Несомненной представляется связь 
платформенного кремненакопления (турон и позже) с Арктическим 
бассейном. При этом какая-то часть Si02 приносилась с суши, но 
вряд ли принос был значительным.

Что касается фосфатов, то в платформенном бассейне, как мы 
полагаем, значительная их часть формировалась за счет биогеохи- 
мических процессов, происходивших непосредственно в самом бассейне. 
Это обеспечивалось громадной биопродуктивностью пелагиали, допол­
ненной высокой продуктивностью донных организмов.

Изменение характера фосфатонакопления от желвакового (альб- 
турон, запад ЕПО; альб-ранний кампан, восток ЕПО) к иным фор­
мам позже, по всей видимости, в значительной мере также было 
связано все с тем же феноменом — планктонным ”взрывом”.

Таким образом, все три основных компонента осадочной толщи 
ЕПО—СаСОз, Si02 и Саз(Р04)г — биогенной природы. Представляет 
ли это исключительную особенность морей позднего мела ЕПО или 
характерно и для других внутриматериковых бассейнов? По всей ви­
димости, в обширных внутриматериковых бассейнах фанерозоя орга­
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в частности, мелового периода — в синтезе данных по континенталь­
ным и морским (океаническим) пространствам.

Главнейшие факторы, определяющие климат: 1) расположение суши 
и моря (океана) и отношение суша/море (океан), 2) концентрация 
двуокиси углерода в атмосфере и 3) интенсивность солнечной радиа­
ции. Изменение действия перечисленных факторов в геологическом 
прошлом вызывало колебания климата. Участие иных факторов 
(например, изменения земной орбиты и т.п.) возможно, но резуль­
таты их действия пока не поддаются расшифровке.

Распознание действия первого из перечисленных факторов в пер­
вую очередь основывается на палеогеографических реконструкциях. 
Еще А.И. Воейков [24] подчеркивал колоссальное значение в клима­
тических изменениях взаимного расположения суши и моря и отно­
шения их поверхностей. Изменения отношения суша/море (океан) 
сказывались решающим образом на характере атмосферной и гидрос- 
ферной циркуляции, величине планетарного альбедо (поверхность суши 
светлее поверхности океанов и морей, поэтому ее отражающая спо­
собность существенно выше, чем у водной поверхности), степень 
участия наземных и морских растений в фотосинтезе и т.д. Отно­
сительное положение континентов и океанов (как по фиксистким, 
так и мобилистским реконструкциям), по-видимому, имело меньшее 
значение в формировании глобального климата, но играло большую 
роль в возникновении региональных климатических условий.

Начавшаяся в альбе огромная эвстатическая позднемеловая транс­
грессия привела к расширению акватории эпиконтинентальных морей, 
что вызвало общее потепление, сравнительно с ранним мелом. По 
литологическим данным и изотопным палеотемпературным определе­
ниям [97], в середине позднего мела за Полярным кругом на 70—75°с.ш. 
поверхностные температуры воды были порядка 15—16° С. Глобаль­
ная регрессия в конце мелового периода, выразившаяся в расширении 
пространств суши и, наоборот, в сокращении морских (океанических) 
акваторий, должна была привести к понижению температуры.

Выяснение действия второго фактора — задача трудная и слож­
ная. Первичный источник углекислоты атмосферы — вулканическая 
активность [82, 83]. После работ С.Аррениуса и других авторов 
конца XIX в. действие ’’парникового эффекта” на степень нагре­
вания атмосферы признается подавляющим большинством исследова­
телей.

М.И. Будыко [11,12] составил графики вулканической активнос­
ти и концентрации ССЬ в атмосфере для фанерозоя (см. рис.1). Гра­
фик содержания СОг в целом подтверждает заключение о клима­
тической тенденции в течение мелового периода, намеченной по от­
ношению суша/море (океан).

Действительная картина, очевидно, была много сложнее, так как 
в системе атмосфера—суша—море (океан), состояние которой и есть то, 
что называют климатом, содержание СОг контролировалось помимо 
вулканизма, рядом других факторов. Главнейшими из них, несом­
ненно, были, с одной стороны, фотосинтезирующая деятельность 
растений, а с другой—поглощение СОг при образовании карбонатов



и СорГ. Модель регулирования уровня атмосферной углекислоты, 
предлагаемая Р.Бернером и др. [134], в которой игнорируются про­
цессы фотосинтеза и дыхания, нам представляется недостаточно 
обоснованной.

Остановимся на деятельности растений. Экспансия покрытосемен­
ных в конце раннего мела на суше происходила несколько раньше 
планктонного "взрыва”, выражавшегося в необычайно широком разви­
тии в морях и океанах кокколитофорид и диатомей. Почти однов­
ременный расцвет континентальной и морской флоры связан с рядом 
причин, среди которых наиболее важной является рост концентра­
ции СО�  в атмосфере и гидросфере в результате активизации 
вулканизма.

С отношением суша/море (океан), с проблемой регрессий и транс­
грессий непосредственно связан вопрос о роли фитопланктона и рас­
тений суши в регулировании содержания углекислоты. Когда больше 
потреблялось СО�  (и соответственно больше накапливалось углерода 
в осадках): во время регрессий (когда расширялись участки, заня­
тые наземной флорой) или во время трансгрессий (когда, очевидно, 
доминировала морская флора)?

Вопрос, следовательно, сводится к сравнительной оценке фото­
синтезирующей деятельности наземной и морской флоры мела. Мери­
лом фотосинтезирующей деятельности является накопление растениями 
углерода, их продуктивность.

Большой интерес преставляют актуалистические данные по этой 
проблеме.

Длительное время господствовашие представления о неисчерпае­
мости биологических ресурсов Мирового океана находили отражение 
и в убеждении биологов о резком преобладании океанский биопродук­
тивности над наземной. Лишь недавно стало ясно, что представле­
ния о неиссякаемости биологических богатств океанов есть миф. 
Получены новые (хотя еще далекие от желаемых по степени пол­
ноты и обоснованности) определения продукции суши и океанов 
(в 109 т/год): [65]

суша: сухое вещество — ПО—180, углерод — 45—75;
океаны: сухое вещество — 60—80, углерод — 25—35. 

Следовательно, несмотря на то, что поверхность суши (149 млн. кв. км) 
в 2,5 раза меньше поверхности океанов (361 млн.кв.км), ее фитопро­
дуктивность больше продуктивности фитопланктона. По подсчетам 
О.П. Добродеева и И.А. Суетовой [36], годовая продукция фито­
массы в живом весе суши и океанов примерно равна: суша — 
452,6-109 т/ год, океаны — 425,8-109 т/ год. При пересчете на сухой вес циф­
ры оказываются следующими: суша — 180-109 т/год, океаны — 
80-109 т/год, т.е. в океанах продукция в сухом весе более чем вдвое 
меньше.

Д. Маклин [245], опираясь на данные Н.И. Базилевич и ее соавторов, 
П.Вайттекера и Г.Лайкенза и других исследователей [65] о преоблада­
нии наземной фитопродуктивности над продуктивностью океанского 
фитопланктона в современной биосфере и предполагая, что’ в конце 
мезозоя наземная растительность по своей продуктивности мало



����� � �?�������&�*�����7� �&�D��� )�C )�<����<7� ������ )��% �*�C�C�6�
I��# *� &��&������ �7� ���(�� ���?��7� & �D�&���<� ���B (��� � C�*����
& ������?������ (��E��� ������������ �?� �*��?D����� )�������� � �' � � ��
 �*��5�&�� �7� � �=�&��7� ��� �&�*6� �& ���&�����7� )��( � � C�*� 6� 5��& �
��)& B � �?7� ��(�&E ���� (���)���� ����&�( � ��  �*��5�&�� ��C& �� ����
���������*���?�K� &��)�����I55�)�P7�����&�(����E�������� )��� ��C>
� � ��7� ����& �D�&����� ���B (�����D��(��E��� �&���(��?� )� ��#���( >
��<7� � �&�� �& ���&����6#�(��E���=��?� ������������ "&�E����E���%��)��
=����� ����)��� �& ������?��� �� ��D��� �&�(�)��������� �)� ���� (��E���
�&������� )� C )�<����<� �=� �=& ����� ��6C�� �� �& ���&����6*�� �� &��&��>
��6*�� )��%���& %��� �' � � ��  �*��5�&�9� ��� �&�*6� &��&�����
�&�(�)�������?� ��)& B ���6� �7� C� ���7� & ����� ��(�&E ���� �' � � ��
 �*��5�&�7� � �=�&��7� �& ���&������ �� ����������� �&�(�)���������
5����� �)��� � �&���(6�� )� ����E���<� )��%���& %��� �' � � �� �*��5�&��

�*�<B���6� ( ����� @41A� ���(����?����<�� �� C� �����?��� =�����
����)���  )��������� & ������� ���&�*������ ��D�� ) )� �� ���&�=������
����)������7�� )������&��C��(�����)����&�( �����& �����<���5����� �)>
����*� �)� ����G.;/� �H9

��D 9� �' � � 8�42N727� '�� 8� :2370`
�)� ��9� �'�� 8�0:737� ' � � 8� 1;7:�
J *���*7� ���� �&�� ��(���� #� ��)���&��� C ��E����� ���#� %�5&� (�6�

�)� ���7� ����*�����7� �*���� *����9� �����&��#7� ����*�7� ���� ��� (�6� ���#�
&�������� ��&�������)� � � �*�<��6�(������&����( ����� �7� ������&�#7�
G���� ���=����� � E��H� (�� ��#� ��&� ��(���� *�� ��� �#� ��� ��6�
��)��� �)���� G�&� ��C*�� *��?D�� .� **H7� )���&��� � )E�� �&���* ���
�� ����� �� 5��������C�� @:14A�

"�I��*�� �&�(�� �����67� & C(��6�*��� &6(�*� �����(�� ������ @4.;7�
4N.A� �� &�D <B��� &���� �)� ��)���� 5����� �)��� � �� ��C(��*�����*�
= � ���� �' � � �� '�7����*��&6� � � �*�<B���6�  )�� ��������)��� ( ����� ��
�&��=� ( ���� K��#��������K� 5��������C 7� ��� *����� =��?� ��=&�D�����
	��� ��*����6� �� ��*7� ���� �&������� �&��������6� ( ���#� �� � )��������
����&�( � ���&�*����*��& �����6*��(�6� ��&�(�����6��������� �� ���6� ��
 ))�*��6%��� � ; :� G�� ��������������� �� �&�(�%�&�� ���� '�H� )�������>
� �?���� �� *�&�)���5��&�� �� )��%��*�C�C�6� ��(��� ������� [��������C�>
&�<B 6� )�������?����&�D��*�*��� �=��?�& C���������C ����*�������9�
��(�&E ��6��'����'���� �*��5�&�7�)��* �����)���C�� �?�����7�# & )��>
& �& ������?������G� )7����&�*������( �������) C�� <�7��������������
�=F�*� ����)������� �����B ���6� �&������)�*�� ��� *�`� *�E(�� ��*�
�*�<��6� �&�(����E���6� @:4NA� �� ��*7� ���� �� ��C(��*� *���� � � ��D��
�&��=� ( � � )��� &��)�� 6� �� =����� 6� & ������?����?7�  � �=��������
��D�� � � ���?� �� � ���%���H�

�� & ������� ��D�� & C��� ���6� &6(� *�(�5�) %��� 5��������C � �� C >
����*����� ��� �#� ��� � �� *�����=�� ��6H7� ��&�(��6<B�#� * ����
�&�(�%�&��*���� ��B���� � �� ��*�� ���� � )������67� *�(�5�) %���
5��������C � ���������*� ��6C ��� �� �C*������*���(�����= � �� 7���������
�C*������*� ���� � �  �*��5�&�� @:N/A�� "�� "���&�� @:N/A7� �� )��%��
*�C�C�67� )��( � ��)&�����*������ �� ��� (�*���&�� �?7� �� ��6C�� ��
 &�(�C %���� & C�����?� & �����67� *�(�5�) %��� 5��������C � )���&�#�
��C���6��� �*� C ���6�?� C ��D������ �&���& ���� 7� ���� �������� ��



общую биомассу. Но этот процесс, как полагает П.Мур, не оказывал 
заметного влияния на содержание углерода в атмосфере. Способность 
растений выкачивать С 02 из атмосферы зависела в основном от водного 
фактора.

Огромные количества С, аккумулированного в фитопланктоноген­
ном СО*, по-видимому, отражают интенсивность фотосинтеза в позд­
немеловых морях и океанах.

Развитие растительного покрова на суше, зависящее от отноше­
ния суша/море (океан) и концентрации С 02, есть саморегулирующийся 
процесс, действующий по принципу биосферного гомеостата [7]. 
В более общей форме в системе атмосфера—суша—море (океан) 
роль растений регулируется механизмом автокорреляции [181]. Одна 
из проблем палеоклиматологии мелового периода, как нам представ­
ляется, состоит в выяснении роли наземной и морской (океанской) 
флоры в балансе С 02 в системе атмосфера—суша—море (океан).

Весьма и весьма приближенно можно представить следующие основ­
ные вехи эволюции содержания С 02 и воздействия этого процесса 
на изменение климата в конце мезозоя.

Принос вулканической углекислоты в геосинклиналях в течение 
мелового периода был значительным [12, 13, 83]. Подводный вул­
канизм (в том числе и в океанах), проходивший несоизмеримо 
грандиознее наземного, также доставлял С02 [39]. Увеличение ко­
личества С 02 привело, с одной стороны, к быстрому развитию в 
конце раннего мела—начале позднего мела потребителей С02 — 
наземных и морских растений, а с другой — к общему потеплению 
на протяжении большей части позднего мела, проходившему на фоне 
развивавшейся эвстатической трансгрессии. В результате поглощения 
С 02 растениями (как наземными, так и морскими) в конце позднего 
мела ее концентрация уменьшилась. В том же направлении на содер­
жание С 02 действовало предполагаемое по континентальным данным 
уменьшения приноса вулканической двуокиси углерода (см.рис.1). 
Уменьшение содержания С 02 повлекло за собой некоторое охлажде­
ние атмосферы и поверхностных вод океанических и морских 
бассейнов, что, в свою очередь, привело к увеличению содер­
жания С02 в воде и соответственно к поднятию уровня КГНК в 
океанах. Все это, вместе с развивавшейся в конце позднемеловой 
эпохи регрессией, привело к ’’ухудшению” климата, начавшемуся, 
по-видимому, в раннем Маастрихте и достигшему максимума в начале 
дания.

Наиболее противоречивы в палеоклиматических построениях не 
столько определения термического режима, сколько реконструкции 
условий увлажнения. Так, по Н.М. Страхову [94], писчий мел 
платформы является типичной формацией гумидной зоны, тогда как 
Д.Ханкок [194, 195] пришел к выводу о засушливом характере 
суши, окружавшей моря ЕПО, в которых накапливался писчий 
мел (см. подраздел ’’Особенности осадконакопления” раздела ’’Поздне­
меловая история эпиконтинентальных морей”).

Немногие палеофлористические материалы на платформе и рядом 
с ней трактуются в пользу первого заключения: давно известная



флора Потылечи (нижний Маастрихт, юго-запад платфомы) истолко­
вывается как показатель теплого климата с постоянно менявшейся 
влажностью воздуха, без холодных или сухих вегетационных пере­
рывов [74]; несколько южнее (Румыния) для позднего мела рекон­
струируются вечнозеленые леса тропического и субтропического кли­
мата муссонного типа [265]. Обширные акватории внутриматериковых 
морей и существования огромных озер-морей в Азии как будто 
бы должны свидетельствовать о высокой влажности климата суши 
Евразии.

Однако доводы, приводимые Д.Ханкоком для ЕПО и ее обрамления, 
представляются более убедительными. Л.Фрейкс [178] для середины 
мелового периода намечает одну из самых крупных эпох аридизации 
климата фанерозоя (см.рис.1). Палеоботанические материалы, кажется, 
свидетельствуют об этом же. По М.И. Голенкину [27], экспансия 
покрытосеменных в середине мела означала изменение климата от 
меньшей светлости и, вероятно, большей влажности к большей 
светлости и меньшей влажности.

Интересны материалы по климатам мела—палеогена крупного ма­
терикового региона, непосредственно прилегавшего к ЕПО — Западной 
Сибири [30]: на основании определения параметров климата (сред­
негодовые температуры воздуха, годовая сумма атмосферных осадков, 
режимы температуры и осадков, направление ветра и т.п.) намечаются 
климатические зоны и характерные для них типы климатов; клима­
тическая зональность была субширотной; различаются следующие че­
тыре типа климатов: 1) палеоумеренный гумидный равномерно­
влажный, 2) палеоумеренный гумидный переменно-влажный, 3) палео- 
субтропический гумидный переменно-влажный, 4) палеосубтропический 
семиаридный. По заключению А.В. Гольберта и его соавторов [30], 
в Сибири от апта к эоцену происходило иссушение (с несколькими 
фазами увлажнения) и похолодание (с несколькими пиками потепления) 
климата.

Данные о климатах мелового периода играют решающую роль в 
познании многих геологических и без исключения всех биологиче­
ских событий и явлений, происходивших в конце мезозоя. Можно 
надеяться, что проводящиеся ныне (1982—1986 гг.) исследования по 
проекту N 191 ’’Меловая палеоклиматология” Международной прог­
раммы геологической корреляции существенно продвинут вперед 
наши представления о меловых климатах как СССР, так и мира в целом.
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Необычайно резкие изменения органического мира на рубеже ме­
зозоя и кайнозоя, на границе Маастрихта и дания давно известны. 
Так как особенно резко в разрезах выявляется исчезновение остатков 
многих групп организмов (кокколитофорид, планктонных форамини- 
фер, аммонитов, белемнитов, рудистов, динозавров и др.), то воз­
никло представление о ’’великом мезозойском вымирании”. Высказано
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Рис. 18. Вертикальное распространение органических остатков в Маастрихте и их отно­
шение к рубежу Маастрихт/даний
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М аас т р и х т а ,  д о  т е х  п о р  н ел ь зя  о т л и ч и т ь  о с т а т к и  г р у п п ы  "а"  у к а з а н н о г о  
в ы ш е  пер ечн я  о т  о ст атк о в  группы ”б ” . П о  м н е н и ю  а в т о р а ,  р я д  и с к о ­
п а е м ы х  в р а з р е з а х  м а а с т р и х т с к и х  о т л о ж е н и й  п р и н а д л е ж а т  к груп п е  
" б ” . Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  н и к о и м  о б р а з о м  не с н и ж а е т  п о д ч е р к н у т о й  
п р и р о д о й  н е о б ы ч а й н о й  о т ч е т л и в о с т и  р у б е ж а  м е з о з о й / к а й н о з о й  к ак  
в о б щ е й  э в о л ю ц и и  о р г а н и ч е с к о г о  м и р а ,  т а к  и в р а з в и т и и  п а л е о г е о г р а ­
фии з е м н о г о  л и к а  — э т о  б ы л  б и о г е о ц е н о т и ч е с к и й  п е р е л о м ,  б о л ее  р е з ­
кий и м ен ее  п р о д о л ж и т е л ь н ы й  по с р а в н е н и ю  с п е р е л о м о м  в с е н о м а н е — 
ту р о н е .

П р и ч и н ы  р а з в и т и я  б и о г е о ц е н о т и ч е с к о г о  п е р е л о м а  на р у беж е м е з о ­
зо я  и к а й н о з о я ,  о б ъ я с н е н и я  ф е н о м е н а  М а а с т р и х т /д а т с к о й  г р ан и ц ы  
сл е д у е т  и с к а т ь  в п р е д ш е с т в у ю щ е й  и ст о р и и  п о з д н е м е л о в ы х  бассей н о в .

Эвстатическая глобальная трансгрессия позднего мела привела 
к широкому развитию эпиконтинентальных морей. Биогеоценотический 
перелом в первые века позднего мела привел к расцвету, начиная с ту- 
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По Г. Тэппен [310, 311], эволюция фитопланктона — его таксоно­
мическое разнообразие и биомасса — составляет одно из звеньев слож­
ной цепи взаимосвязанных явлений и факторов: физиографии суши 
и поступающих с нее питательных веществ, океанической и атмосфер­
ной циркуляции, колебаний климата и изменения уровня КГНК, со­
держания в атмосфере и гидросфере О2 и СО2 . Снижение биопродуктив­
ности микрофлоры вызывало обогащение 12С карбонатов, уменьшение 
концентрации Ог и, наоборот, возрастание содержания СОг, что при­
водило к поднятию уровня КГНК и подводному растворению СаСОз. 
При обильном привносе питательных веществ в океаны и моря все 
указанные процессы протекали в противоположном направлении. 
Именно такие условия существовали на протяжении большей части 
позднемеловой эпохи. В самом конце эпохи, по Тэппен, с пенепле- 
низированных континентов резко сократился снос питательных веществ: 
в результате снижения эффективности действия апвеллинга уменьши­
лось поступление питательных веществ (РОГ, NO2’ и др.) из океани­
ческих глубин. Наступивший минимум фитопродуктивности привел 
к вымиранию многих других организмов моря и изменил отношение 
СОг/ Ог.

По Т. Ворзли [341], на протяжении позднего мела осуществлялся 
интенсивный фитопланктонный фотосинтез. Вследствие этого из ат­
мосферы были изъяты значительные количества СОг, что привело 
к ’’ухудшению” климата в Маастрихте. Концентрация Ог наоборот, возрос­
ла в процессе фотосинтезирующей деятельности морской микрофлоры 
и покрытосеменных суши, а также, возможно, в результате изъятия 
углерода из атмосферного цикла при угленакоплении. С выровненной 
суши в Маастрихте сносилось мало питательных веществ. По мере 
снижения температуры возросла растворимость СО: в морской воде, 
что привело к поднятию уровня КГНК; предполагается, что КГНК 
на рубеже Маастрихт/даний могла даже достигать эвфотической зоны. 
Наступило весьма существенное свертывание фитопродуктивности, 
следствием которого было вымирание трофически связанных с фито­
планктоном многих других групп морской биоты. Уменьшение фито­
массы привело к большому сокращению трансформации СО? в О: в 
ходе фотосинтеза. Следовательно, концентрации атмосферной угле­
кислоты возросли, повысились температуры, началось перемещение 
КГНК вниз.

Как видно, американские авторы решающую роль в исчерпании 
питательных ресурсов океанов и морей в конце мезозоя отводят де­
фициту континентального сноса.

В свете изложенных в разделе 1У”Эпи континентальные моря, океаны, 
суша” данных количество поступавшего с континентов в бассейны 
ЕПО обломочного материала в позднем мелу было незначительным. 
По-видимому, сходная картина была характерна и для других эпи- 
континентальных морей с карбонатной седиментацией. Поступление 
питательных веществ в позднемеловые глубоководные бассейны, можно 
думать, вряд ли было значительным, во-первых, потому, что участки 
гористой суши в позднем мелу имели ограниченное распространение 
(главные из них — горные системы востока Азии и запада Северной
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Эпирифтовые прогибы, развивающиеся по секущим разломам, 
отмечены в гл. I [18] при описании Тетического, Тихоокеанского, 
Индоокеанского, Периатлантического и Периарктического поясов. 
Далее мы ограничимся краткими сведениями об их нефтегазоносности.

Периарктический пояс. Обширную единую по геологическому 
развитию нефтегазоносную провинцию образуют впадины окраинных 
морей Северного Ледовитого и северной части Атлантического океанов. 
На рубеже юры и мела здесь происходит обрушение шельфов, местами 
накапливаются темносланцевые толщи. В середине мела значительная 
часть провинции испытывает воздымание, затем формируются обшир­
ные прогибы с наиболее интенсивным темносланцевым осадконакоп- 
лением в кампане. Потенциально продуктивные сенонские толщи 
известны в Свердрупе ком бассейне, на шельфе Лабрадора и Западной 
Гренландии (свита Нарссармиут и аналогичные отложения [70], в 
бассейнах северного склона Аляски [75]. Полоса очень мощного 
мелового осадконакопления протягивается вдоль Норвежского шельфа 
к Поркьюпайнскому бассейну, имеющему эпирифтовую природу.

Начавшееся в Маастрихте общее воздымание отразилось в рас­
пространении песчаных толщ. В датском веке лишь в локальных полу­
замкнутых бассейнах продолжалось накопление темносланцевых фаций 
(Кангилия Западной Гренландии).

Секущие разломы субмеридионального простирания контролируют 
крупнейшие эпиритовые прогибы, связанные с Периарктическим 
поясом — Западно-Сибирский, Североморский и внутренний Северо- 
Американский. В расположении этих разломных зон наблюдается 
определенная симметрия: Западно-Сибирская, около 75° в.д. и Северо- 
Американская, около 105° з.д. практически диаметральны, Северо­
морская проходит почти на равном расстоянии от них вблизи нулевого

Рис. 50. Меловое нефтегазонакопление. Обозначены основные бассейны, некоторые 
месторождения и перспективные районы (открытые кружки).
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основной фазе опускания рифтового бассейна, залегают несогласно, с 
трансгрессивной толщей битуминозных сланцев (Баундери-Крик, 
коньяк—сантон) в основании. В дальнейшем море отступает, отлага­
ются дельтовые песчаники — основные коллекторы [49].

На западе Канады полого падающая моноклиналь равнин Альберты 
между Канадским щитом и Скалистыми горами сложена карбонатными 
палеозойскими и песчаными мезозойскими толщами. Морские условия 
здесь сохранялись вплоть до позднего мела. В заливах и лагунах, 
защищенных коралловыми рифами или песчаными барами, неод­
нократно возникали застойные условия. УВ генетически связаны с 
отложениями девона, миссисипия, триаса и мела. Нефть содержится в 
девонских рифах и меловых песчаниках Викинг, Cardium, Белли-Ривер, 
газ — в сенонских песчаниках Медисин-Хат на границе Альберты и 
Саскачевана. Большие запасы УВ сосредоточены в битуминозных 
нижнемеловых песках Мак-Мэррей бассейна Атабаски. Над ними 
залегают альбские сланцы Клируотер — отложения бореальной транс­
грессии, возможный источник УВ [66].

В США к нефтяной провинции Скалистых гор относятся бассейны (с 
севера на юг) Биг-Хорн, Паудер-Ривер, Винд-Ривер, Ларами, Грин- 
Ривер, Денвер, Блэк-Меса и Сан-Хуан, расположенные на территории 
штатов Монтана, Ваойминг, Юта, Колорадо и Нью Мексико. Структура 
этих бассейнов сформировалась в конце мела и палеогене, но как области 
погружения они определились еще в палеозое и выполнены огромной 
мощности отложениями всех систем. Судя по геофизическим анома­
лиям, они располагаются вдоль субмеридиональной разломной зоны и, в 
сущности, представляют собой части обширного авлакогена. Кроме 
мела, здесь обычно нефтеносны палеозойские и юрские отложения, 
причем меловая нефть резко отличается от палеозойской, а юрские 
резервуары промежуточного типа, вероятно, получали нефть как снизу, 
так и сверху [51]. В меловых резервуарах бассейна Биг-Хорн нефть, как 
полагают, пермская — из свиты Фосфория.

В основании мелового разреза мощностью до 600 м залегают 
песчано-конгломератовые угленосные толщи (Кутени, Лакота, Кловери) 
баррема—альба, содержащие нефть, источником которой могли быть 
более молодые глинистые толщи. Выше (серии Колорадо и Монтана) 
чередуются алевропелитовые ’’сланцевые” толщи, известняки и дельто­
вые песчаники, выклинивающиеся к востоку [54]. Кластический 
материал поступал с запада, с еще невысоких Кордильер. Основная 
нефтеносность приурочена к отложениям верхнего альба—коньяка. 
В бассейне Паудер-Ривер это свиты Фронтье (сеноман—турон) и Коуди 
(коньяк—сантон). Из наиболее известных нефтеносных толщ назовем 
Маури (верхний альб), Уолл-Крик (турон), Найобрэра (верхний 
коньяк—сантон), сланцы Пьерр с рядом подчиненных им горизонтов 
(верхний сантон—Маастрихт).

К конце мела внутренний морской бассейн Северной Америки 
заполняется осадками. Распространены относительно грубозернистые 
паралические и дельтовые отложения (свиты Месаверде, Ланс, Хелл- 
Крик и др.). Контакт с палеогеном большей частью несогласный. 
К этому несогласию приурочены нефтяные месторождения бассейна



Уинта [76]. Грубозернистые фации Месаверде нефтеносны также по 
Винд-Ривер и содержат газ в бассейне Сан-Хуан.

Североморский эпирифтовый бассейн и отделенные от него 
горстовым поднятием Нижнесаксонский и Нидерландский бассейны 
содержат битуминозные толщи лейасового (посидониевые сланцы), 
верхнеюрского и вельдского возраста. Карбонатные отложения 
верхнего мела нефтеносны в Центральном грабене (месторождения 
Экофиск, Эдда, Элдфиск, Тор, Дан и др ). В Нижнесаксонском бассейне 
около 3/4 запасов У В сосредоточено в песчаниках неокома, осталь­
ные — в апте и верхнем мелу [77]. В Нидерландском бассейне вельдские 
битуминозные глины также основной продуцент нефти, содержащейся в 
средневаланжинских песчаниках и других горизонтах неокома.

Периатлантический пояс. Не менее отчетливо выражена связь нефте­
газоносных бассейнов с секущими разломами в Периатлантическом 
поясе. Осевая разломная зона Бискайского залива, к которой приурочена 
гряда подводных гор, по-видимому, продолжается вдоль наиболее 
прогнутой части Аквитанского бассейна, заполненной грубообло­
мочной кластикой, апт-альбскими темноцветными и карбонатными 
отложениями, верхнемеловыми турбидитами. Битуминозные сланцы 
известны в тоаре, кимеридже, портланде, валанжине и сеномане. 
Залежи нефти и газа связаны главным образом с юрско-меловым 
несогласием, доломитами портланда—валанжина и сенонскими извест­
няками, локально — с альбскими песчаниками [38, 47].

Континентальный склон Северо-Американской котловины между 
Лабрадором и Флоридой пересечен каньонами, развившимися по 
секущим разломным зонам. Меловые отложения здесь достигают 
большой мощности и перспективны в отношении залежей УВ.

Мексиканский залив, подобно Бискайскому, имеет осевую рифтовую 
зону (Сигсби), продолжавшуюся на континент в виде наиболее 
прогнутой части мелового бассейна, с крупными нефтяными место­
рождениями на склонах купола Сабина в восточном Техасе и северной 
Луизиане. Нефтеносны сеноманские дельтовые песчаники Вудбайн, а 
также нижнемеловые песчаники, трещиноватые известняки и местами 
тела серпентинитов. На мексиканском побережье залива, в районе 
Бургоса, Тампико-Туспан, Веракрус и Вилья-Эрмоса продуктивны 
меловые барьерные рифы (Эль-Абра) и атоллы (Golden Lane). Нефте­
материнскими могли быть черносланцевые пачки в карбонатной толще.

В образовании нефтеносных бассейнов восточной окраины Южной 
Америки определенную роль, безусловно, сыграли вдольбереговые 
сбросы амплитудой в несколько километров. Однако такие прогибы, как 
Восточно-Венесуэльский, Ресифи, Реконкаву-Тукану, Саладо, Колора­
до, Вальдес, Сан-Хорхе и Магелланов развились по секущим разломам. 
Восточно-Венесуэльский бассейн, к которому относятся и нефтеносные 
отложения Тринидада, испытал погружение в начале мела. Серия 
Тембладор — мелководные песчано-глинистые и карбонатные фации — 
ложится на метаморфический фундамент, включающий юрские 
отложения. Нефтеносны более глубоководные фации Гайута и Санта- 
Анита. В верхнем мелу здесь распространены вулканиты острово- 
дужного типа. После общего поднятия на рубеже мела и палеогена лишь





скими. Их наиболее прогнутые части также представляют собой 
грабены, развитие которых контролировали разломы диагональной 
системы, секущие край континента. Нефтеносны неокомские дельтовые 
песчаники и песчаные горизонты в аптской глинистой толще, которую 
рассматривают как основной источник УВ [64].

Менее очевидна связь с секущими разломами окраинных афри­
канских бассейнов. В грабенах на шельфе Сомали, Мозамбика и Южной 
Африки мощность меловых турбидитов достигает 2 км, известны 
проявления нефти и газа. Ложе Индийского океана пересечено 
меридиональными и диагональными разломами, ограничивающими ряд 
впадин, в которых развиты меловые отложения, перспективные в 
отношении УВ [71].

Тетический пояс. С Тетическим поясом мы связываем ориенти­
рованные под углом к его осевым линеаментам нефтеносные авлакогены 
Сирт в Ливии, Персидского залива, Туранской плиты, Таримско- 
Ферганский, Сычуаньский и менее крупные, в образовании которых 
также могли участвовать секущие разломы.

Обширная область погружений, возникшая в альбе к югу от залива 
Большой Сирт подразделяется на субмеридиальный грабен, запол­
ненный черносланцевой толщей мощностью более 1000 м (продуцент 
УВ) и наклоненный к нему шельф с рифовыми известняками и песча­
никами — основными коллекторами нефти [58].

Район Персидского залива в структурном отношении делится на три 
зоны, разделенные разломами северо-западного простирания [55, 67]. 
В юго-западной моноклинальной зоне на окраине Арабского массива 
главные резервуары связаны с арабской свитой оолитовых известняков, 
доломитов и эвапоритов верхнеюрского возраста (основные месторож­
дения Саудовской Аравии, а также Катара). В Омане, Саудовской 
Аравии и эмирате Абу-Даби есть и меловые нефть и газ в рифовых 
известняках. К средней зоне слабо смятых отложений приурочены 
крупнейшие месторождения нефти Бахрейна, Кувейта и Ирака. В Бах­
рейне, как и в Омане, нефтеносны среднемеловых известняки Вазия. 
В Кувейте дельтовые альбе кие (?) песчанки Бурган содержат ряд 
продуктивных горизонтов. Выше залегают сеноманские нефтеносные 
песчаники Вара. Остра кодовые известняки и пестрые сланцы Ахмади 
(сеноман) образуют покрышку этого крупнейшего месторождения. 
В Басре и на юге Ирака основные залежи приурочены к аптским 
песчаникам, переслаивающимся с черными сланцами. Выше залегают 
аптские доломитовые известняки и альбе кие черные сланцы Нар-Урм.

В восточной зоне интенсивно смятых отложений, куда относятся 
нефтяные месторождения Ирана и Северного Ирака, большинство 
резервуаров палеогеновые и неогеновые, но нефтематеринские породы 
меловые, а также, возможно, верхнеюрские. Вся ближневосточная нефть, 
несмотря на различия в возрасте продуктивных горизонтов, харак­
теризуется некоторыми общими свойствами, указывающими на 
единство ее происхождения. В районе Киркука и Мосула (Северный 
Ирак) бассейн с застойными условиями существовал в поздней юре до 
кимериджа и затем в титоне—берриасе, когда отложилась мощная 
толща черных битуминозных сланцев с радиоляриями, которую считают



важным источником углеводородов. Те же фации повторяются, 
чередуясь с мергелями и известняками, и выше по разрезу вплоть до 
сеномана. Небольшие среднемеловые резервуары Киркука содержат 
нефть того же типа, что и основные продуктивные горизонты эоцена— 
нижнего миоцена. В Иране нефть из нижнемиоценовых известняков по 
происхождению также, вероятно, ранне-среднемеловая. Меловые 
залежи имеются в Персидском заливе в районе о-ва Харк, а также в 
предгорьях Тавра на территории Турции.

Туранскую плиту пересекает пучок сближенных разломных зон, 
идущих от Тибета через Тянь-Шань и Памир и прослеживаемый через 
Каспийское море далее на запад. Таким образом, нефтеносные прогибы 
Памиро-Тяньшаньской системы, Туранской плиты и южного обрам­
ления Восточно-Европейской платформы структурно связаны между 
собой и в ряде случаев могут рассматриваться как части протя­
женных авлакогенов, расчлененных поперечными поднятиями. В работе 
[18] высказано предположение, что Цайдамская, Таримская и Фер­
ганская впадины относятся к авлакогену северо-западного прости­
рания. Одной из контролирующих структур мог быть Таласо-Фер- 
ганский разлом. По простиранию эта разломная зона, возможно, 
смыкалась с разломами Мангышлака, Устюрта и Эмбенского прогиба. 
Манычский прогиб, вал Карпинского, Днепровско-Донецко-Припят- 
ский прогиб, по-видимому, находятся на западном продолжении той же 
системы, достигающей Балтийского моря. Параллельно ей проходит 
контролируемая диагональными разломами зона погружений Афгано- 
Таджикской депрессии, Каракумского бассейна, Южного Каспия, Кура- 
Рионской впадины, северной части Черного моря и Крымского полу­
острова, вероятно, соединяющаяся с Предкарпатским и Датско- 
Польским прогибами. Расположенные на восточной окраине Тянь- 
шаньской системы Джунгарская и Турфанская впадины связывают 
Тетический пояс с Монголо-Охотским.

В Таримской и Ферганской впадинах источником У В могли быть 
темноцветные глины и мергели туронской ’’устричной” свиты, содержа­
щей также продуктивные карбонатные горизонты [1, 12, 31]. В Тад­
жикской впадине нефтегазоносны верхнеюрские известняки и карбо- 
натно-кластические толщи нижнего мела — сеномана, сенона и па­
леоцена. Обширный Каракумский бассейн занимает южную часть 
Туранской плиты и включает ряд впадин, разделенных сводовыми 
линейными поднятиями [5, 43]. В западной части, на месторождениях 
Дарвазской группы, газ содержится в песчаниках апта и альба, 
отдельные продуктивные горизонты есть в готериве, сеномане и туроне 
(УВ частью происходят из юрских отложений).

На востоке, в Амударьинской впадине, газоносны пестроцветные 
отложения неокома—апта. К ним приурочены продуктивные горизонты 
крупных месторождений Ургенчского поднятия и Бухарской области, 
в том числе газового гиганта Газли, где есть также второстепенные 
залежи в туроне и сеноне. В Мургабском прогибе на юге Амурдарьин- 
ской впадины продуктивна кабильская свита. На Бадхызском подня­
тии — шатлыкский горизонт среднего готерива. Газ есть также в 
песчаниках верхнего готерива—баррема и аптских известняках [33].





грабенов, а также Анадырской, Командорской, Хатырской и других 
впадин на шельфе Берингова моря. Они содержат меловые отложения 
большой мощности, с локальными нефтепроявлениями [32]. Южнее к 
той же категории прогибов относятся Удско-Торомский, Амуро- 
Зейский, Южно-Приморский, крупные впадины Монголо-Охотского 
пояса. Здесь широко развиты черносланцевые толщи лагунного или 
озерного генезиса (например, альбская толща черных сланцев Пар­
тизанской впадины и восточного побережья Уссурийского залива в 
Приморье). В Охотском море перспективны рифтогенные впадины 
ТИНРО и Дерюгина [15, 26]. Во впадинах Забайкалья и Монголии в 

„барреме—апте накапливались битуминозные ’’бумажные сланцы” с мил­
лиметровой слоистостью — фации стратифицированных озер. С ними 
связаны нефте- и газопроявления в Боргайской и Гусиноозерской 
впадинах, Восточно-Гобийские нефтяные месторождения. В целом, 
однако, условия на востоке Азии, по-видимому, больше способствовали 
захоронению органического углерода в виде углей, чем накоплению УВв 
больших масштабах.

Нефтепроявления известны в темноцветных верхнемеловых тур- 
бидитах миогеосинклинальной зоны Сахалина и Хоккайдо. Перспек­
тивны такие секущие структуры, как залив Бохайвань, Ханойский 
грабен, Меконгский бассейн и др.

В юго-восточной Австралии секущие разломы северо-западного 
простирания контролировали развитие бассейнов Муррей, Отуэй, 
Бассов и Гипсленд. Последний открывается в Тасманово море, под 
водами которого находится около 3/4 его площади. Накопление 
нижнемеловых вельдских фаций — Сржелецки и Отуэй — происходило в 
относительно узких осевых грабенах, около которых в позднем мелу— 
палеогене происходило проседание коры и образование широких 
шельфовых площадей. В Гиппсленде осевой грабен содержит около 
5000 м преимущественно континентальных верхнемеловых отложений 
серии Латроб-Вэлли. Морская серия Сиспрей (олигоцен—плиоцен) 
отлагалась на шельфе. Нефтематеринскими считают нижнемеловые 
отложения, из которых получены притоки нефти. Органическое 
вещество здесь наземного происхождения. Верхнемеловые и палео­
ценовые отложения также рассматриваются как возможный продуцент 
нефти, тогда как газ происходит из угленосного эоцена. Крупные залежи 
приурочены исключительно к песчаным горизонтам Латроб—Вэлли 
[53].

Обширные подводные плато и поднятия вокруг Новой Зеландии — 
Кэмпбелл, Чатем, Баунти, Лорд-Хау, Маккуори, вероятно поднимав­
шиеся в середине мела над морем в виде ’’суши Тасмантис” [18], разбиты 
разломами, по которым в сеноне происходило погружение бассейнов с 
потенциально продуктивными толщами [24]. По общему стилю геоло­
гического развития и условиям накопления У В эта провинция похожа на 
Тулеанскую северной Атлантики (см. выше).

В предгорьях Анд в пределах миогеосинклинального прогиба на 
территории Западной Венесуэлы, Колумбии, Эквадора, Перу и Боливии 
расположен ряд бассейнов — Маракайбо, Магдалена, Ориенте, 
Сантьяго, Бени, разделенных поперечными поднятиями. Заполняющие



их меловые отложения составляют крупный трансгрессивно-регрессив­
ный цикл, в котором нефтеносна главным образом глубоководная 
карбонатная часть. В бассейне Маракайбо распространены известняки 
двух типов: светлые мелководные, отлагавшиеся на шельфе, который 
полого наклонен к юго-востоку, и темные, битуминозные, с прослоями 
сланцев в более глубоководной анаэробной зоне. Основной продуцент 
У В — глубоководные глинистые известняки Ла-Луна, отвечающие 
максимуму меловой трансгрессии в туроне—коньяке. Резервуары 
приурочены большей частью к залегающим под ними трещиноватым 
известнякам Коголло [63]. В конце мела и палеогене появляются 
континентальные угленосные фации. Во время эоценовой и олигоцен— 
миоценовой трансгрессий существовал полузамкнутый бассейн. Условия 
также были благоприятными для образования нефти, крупные залежи 
которой приурочены к миоценовым песчаникам.

К юго-западу от Маракайбо, в бассейне Магдалена (Колумбия) 
фации застойного водоема — черные битуминозные сланцы с пиритом — 
появляются в верхнем альбе и их роль возрастает по мере углубления 
бассейна вплоть до турона—коньяка (свита Ла-Луна). В третичных 
резервуарах нефть здесь по генезису также, возможно, меловая. 
В бассейне Ориенте нефтеносны песчаниковые толщи нижнего (Пу­
тумайо) и среднего (Эсперанса, Агуа) мела. В бассейне Сантьяго им 
соответствуют черные сланцы Виллета. Продуктивны также верхне­
меловые песчаники регрессивного цикла (Вивиан). В бассейне Бени возле 
Санта-Крус (Боливия) продуктивны меловые континентальные отло­
жения. Роль секущих разломов в образовании этих бассейнов не столь 
очевидна, как в описанных вышеслучаях. Однако расположенный южнее 
бассейн Неукен — типичный секущий грабен северо-западного прости­
рания, содержащий нефть в морских отложениях юрского и нижне­
мелового возраста [48].

Приведенный выше краткий обзор показывает, что меловые место­
рождения УВ приурочены к 1) эпикратонным рифтогенным прогибам и 
2) тыловым прогибам активно развивавшихся в течение мелового 
периода складчатых поясов. В обоих случаях важную роль в фор­
мировании нефтегазоносных бассейнов играли секущие разломы. С 
ними связаны наиболее продуктивные провинции, содержащие большую 
часть разведенных запасов У В, а также многие перспективные районы. 
Есть основания полагать, что открытие новых месторождений будет 
связано с дальнейшим выявлением подобных структур.

Обращаясь к возможным причинам активности секущих разломов в 
меловом периоде, напомним, что они принадлежат планетарной 
регматической сети, в образовании которой ведущую роль играли 
ротационные деформации геоида. По нашей гипотезе [18],в меловом 
периоде происходили скачкообразные изменения угловой скорости 
вращения Земли, давшие импульс закономерно ориентированным 
сдвигам (эта же причина обусловила чередование сдвиго-раздвиговых и 
сдвиго-надвиговых дислокаций в конкордатных разломных зонах и 
формирование офиолитовых комплексов; таким образом, существует 
определенная связь между развитием офиолитовых поясов и нефтега- 
зоносностью). В этой связи особый интерес представляют данные





Титон—берриас. Сюда относится баженовская свита Западной 
Сибири и приблизительно одновозрастные отложения Енисей-Хатанг- 
ского бассейна, битуминозные "вельдские” фации Северо-Западного 
Европейского бассейна, окраинных бассейнов Северо-Западной Африки, 
Реконкаву в Бразилии, аргентинских бассейнов, серии Стржелецки— 
Отуэй Юго-Восточной Австралии, черносланцевые толщи берриаса к 
северу от Персидского залива и в Предкавказье. Это, вероятно, наиболее 
крупный этап накопления УВ.

Баррем—апт. Нефтематеринскими считаются подсоленосные толщи 
побережья Гвинейского залива и черносланцевые прослои в эвапо- 
ритовых толщах бразильских бассейнов, а также аптские отложения 
Карнарвонского бассейна. Второстепенные источники УВ могут быть в 
апте Западного Казахстана и Амурдарьинской впадины, на некоторых 
месторождениях бассейна Персидского залива. Битуминозные бумаж­
ные сланцы забайкальских впадин и Монголии относятся преиму­
щественно к этому этапу.

Альб. Черносланцевые толщи альбекого возраста известны в дельте 
Маккензи, на Атабаске, в области внутреннего моря Маури. Они рас­
пространены также в бассейнах Мексиканского и Персидского заливов, 
Сирта и Предкавказья. Благоприятные для накопления УВ фации этого 
возраста развиты на побережье Гвинейского залива и в окраинных 
бассейнах Индии.

Турон. К позднему сеноману—нижнему турону относятся пери- 
адриатические обогащенные Сорг фации типа Ливелло Бонарели. Ту- 
ронский возраст имеют нефтематеринские толщи Ферганской и Тарим­
ской впадины. Темноцветные битуминозные известняки Ла-Луна в 
бассейнах Маракайбо и Магдалена относят к турону—коньяку. Турон- 
ские источники УВ есть на западе Северной Америки и в других 
бассейнах с широким интервалом нефтенакопления. Последующий 
коньяк-сантонский этап выражен главным образом во внутреннем 
Северо-Американском бассейне. Баррем-аптский, альбекий и турон- 
ский этапы примерно совпадают с интервалами концентрации угле­
родистых фаций в океанских отложениях (по скважинам глубоковод­
ного бурения), однако титон-берриасский этап предшествовал развитию 
океанской аноксии и эволюционной вспышке планктонных организмов 
(эти явления взаимосвязаны [18]).

Отметим, что конец юры—начало мела почти повсеместно 
ознаменовались кратковременной регрессией и затем обрушением 
шельфов по вдольбереговым сбросам. На поздний неоком приходится 
одна из основных меловых тектоно-магматических фаз мелового 
периода. С нею также связаны вертикальные движения большой ампли­
туды, положившие начало обширным трансгрессиям, которые на первом 
этапе развивались в пульсирующем ритме. В альбе и туроне трансгрессии 
прерывались кратковременными, но очень широко проявившимися 
регрессивными эпизодами.

Таким образом, все четыре этапа интенсивного накопления УВ 
характеризуются резкими вертикальными движениями и частыми 
колебаниями уровня моря. По-видимому, такой режим был особенно 
благоприятен для поступления в седиментационные бассейны большого



количества терригенной органики (продвижение мангровых и маршевых 
торфяников вслед за отступающим морем, их затопление во время 
трансгрессий). Те же условия благоприятны для распространения 
дельтовых фаций с хорошими коллекторскими свойствами. Если 
учитывать только главные продуктивные горизонты меловых бассейнов, 
то из них 68% приурочены к кластическим фациям, преимущественно 
дельтовым, остальные 32% — к карбонатным. Основные запасы нефти и 
газа бассейнов Периарктического пояса, Юго-Восточной Австралии и 
южной оконечности Южной Америки содержатся в гигантских 
дельтовых резервуарах. Их доля велика также в северной части 
бассейна Мексиканского залива (Вудбайн), Персидского залива 
(Бургос) и Туранской плиты (на месторождениях Газли и др.).

Хотя дельтовые резервуары известны во всех ярусах от берриаса до 
Маастрихта, намечается два интервала их преимущественного развития: 
валанжин—готерив и альб—сеноман, причем последний продуктивен в 
максимальном числе бассейнов.

Крупные карбонатные резервуары сосредоточены в Тетическом поясе 
от Сирта и Персидского залива до Кавказа, Ферганы и Афгано- 
Таджикской депрессии. Зона нефтеносных известняков протягивается от 
Мексиканского залива через Гватемалу к Маракайбо-Магдаленскому 
прогибу. Найобрэра на западе США и Аквитанский бассейн находятся 
вблизи их северного предела, примерно соответствующего северной 
границе кораллово-рудистовых рифов — около 45° с.ш. Лишь в Северо- 
Западном Европейском бассейне карбонатные резервуары известны 
севернее 50° с.ш.

Значение климатического фактора в распространении таких коллек­
торов, как кораллово-рудистовые рифы, очевидно. Можно отметить 
также приблизительное совпадение четырех выделенных выше интер­
валов накопления УВ с температурными пиками, приходящимися 
[60, 6!] на титон—берриас, апт и турон.

Меловой период занимает исключительное место в истории Земли по 
масштабам нефтегазонакопления. Бассейны с меловыми нефтью и газом 
есть во всех глобальных подвижных поясах и связанных с ними 
эпикратонных прогибах. Особенно обширны эпикратонные прогибы 
Периарктического пояса, контролируемые меридиональными разлом- 
ными зонами — Западно-Сибирский, Северо-Западный европейский 
(включая Северное море), Бофортский и внутренний Северо-Американ­
ский. В Периатлантическом и Индоокеанском поясах нефтегазоносные 
впадины приурочены большей частью к местам пересечения вдольбере- 
говых сбросов разломами, ориентированными под углом к краю 
континента. С подобными разломами связаны также глубокие авла- 
когены на окраине Тихоокеанского пояса — на Аляске, в Восточной 
Азии и Юго-Восточной Австралии. Часть из них содержит месторож­
дения УВ, другие угленосны. Нефтегазоносна практически вся зона 
компенсационных окраинных прогибаний Тетического пояса, но 
наиболее продуктивные бассейны тяготеют к разломам субмеридио­
нального и северо-западного простираний, пересекающим осевые 
линеаменты пояса. Это Сирт, бассейн Персидского залива, Цайдам- 
Таоимо-Ферганский, Афгано-Таджикский и другие авлакогены Памиро-
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Колоссальный приток разнообразных конкретных данных и прежде 
всего из ранее почти недоступных геологу океанических пространств, а 
также широкое применение в практике геологических и геофизических 
исследований методов, основанных на фундаментальных достижениях 
физики, химии и математики, привели к появлению в науках о Земле 
новых идей и концепций.

Особенно обильны доставляемые различными источниками факти­
ческие материалы и многочисленны основанные на этих материалах 
интерпретации по меловому периоду. Тем самым подчеркивается давно 
известное своеобразие периода и подтверждается его исключительное 
место в геохронологической шкале.

Две книги ’’Мелового периода” писались в годы бурного развития 
геодинамики и теории эволюции органического мира под влиянием 
идей новой глобальной тектоники и представлений о кризисах, 
вызванных импактными событиями. Нашей задачей было воссоздание 
целостной картины геодинамических процессов, эволюции земной 
поверхности и жизни на ней на одном из этапов геологической истории. 
Вместе с тем мы не могли не затронуть более общих проблем, тем более, 
что фактологической основой для многих из них в значительной мере 
служили события мелового периода.

Не сговариваясь, мы заняли сдержанную позицию как в отношении 
тектоники плит, так и импактных гипотез. Нельзя не обратить внимание 
на то обстоятельство, что огромное число геологических и палеон­
тологических фактов для импактных гипотез оказывается как бы 
лишним, никак не осваивается и не организуется ими. Гораздо более 
мощные пласты фактов поднимает гипотеза периодических геобиосфер- 
ных кризисов как компонентов непрерывно-прерывистого процесса 
экосистемной эволюции. Вспышки тектоно-магматической активности, 
согласно этой гипотезе, служат общим фактором неустойчивости 
условий, изменяя направленность естественного отбора. Исходя из этого 
можно объяснить характерные особенности мел—палеогенового рубе­
жа — вымирание доминирующих видов и в то же время появление 
(вследствие снятия стабилизирующего отбора) новых форм. Естествен­
ное объяснение получает и сочетание биологических аномалий с 
геохимическими.

Описанное в первой книге антиподальное развитие тектоно- 
магматических событий в низких и высоких широтах позволяет 
рассматривать ротационные деформации как наиболее вероятный геоди- 
намический фактор общего значения. Одна из примечательных законо­
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Проблемы палеобиогеографии Азии. — 10 л.
В сборнике приводится детальный анализ состава фауны 

и флоры от докембрия до мезозоя Монголии рассматривается 
фациальная приуроченность организмов и выделяются типы 
ассоциаций для разных фаций. Дан обширный анализ геогра­
фического распространения. Описываются типы органогенных 
построек. На основе нового материала пересматриваются схе­
мы палеобиогеографического районирования, выделяются этапы 
в развитии фауны и флоры, устанавливаются центры происхож­
дения многих групп древних организмов и пути их миграции.

Для палеонтологов, географов, геологов.
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