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В работе предлож ена м етодика количественного учета, ос
нованная на анали зе количественных показателей ископаемых 
сообщ еств — содерж ания окаменелостей, биоиндексов, количе
ственных соотнош ений различны х экологических и таксоном и
ческих группировок, индексов вероятности встречи форм и др. 
Реком ендованы  технические приемы по вычислению этих пока
зателей  и принципы их использования при восстановлении ф и
зико-географ ических условий кайнозойских бассейнов, а такж е 
расчленении и корреляции разрезов.

П риведено описание разрезов  усть-кам чатской серии, их 
расчленение и корреляция. Восстановлены  ф изико-географ иче
ские условия раннемиоценового усть-кам чатского бассейна. Д е 
л ается  вы вод о погруж ении исследованного района от уровня 
прибреж ного м елководья до глубин в несколько километров, 
о смеш ении населения разны х биоценозов в некоторых тафоце- 
•розах, об участии в ф ормировании таф оценозов флиш евой тол
щи спазм атических м утьевы х потоков.
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В В Е Д Е Н И Е

При восстановлении ф изико-географ ических условий древних  бассей
нов по их ископаем ом у донному населению  ш ироко прим еняется  прин
цип ак ту ал и зм а .  П оследовательность  действий п алеоэк олога  при таком  
подходе мож но представи ть  следую щ им  образом .

С обрав  в пласте  и отп реп ари ровав  окаменелости, палеоэколог  опре
деляет  их систематическую  принадлеж ность . Д а л е е  в л и тературе  по 
экологии современных ж и вотн ы х он собирает  дан ны е по условиям  сущ е
ствования современных/ представи телей  установленны х таксономических 
.категорий. П олученны е дан ны е р асп ростран яет  на ископаем ы х п р ед ста 
вителей тех ж е  таксонов. С учетом количественных соотношений о тдель
ных форм или группировок в коллекции (приблизительны х или точных 
по количеству эк зем п ляров)  в о сстан авли вает  физико-географические 
условия древних  бассейнов.

П ри таком  подходе остаю тся неясными следую щ и е в аж н ы е  вопросы.
1) К ак и е  таксоном ические категории м ож н о исп ользовать  при п а 

леоэкологических реконструкциях? Если в коллекции м ало  соврем ен
ных видов или их совсем нет, имеет  ли смысл соби рать  дан н ы е  по у с 
лови ям  обитания  современных представи телей  семейства, класса , типа 
д ля  расп ространения  полученных дан н ы х  на ископаем ы х п р ед став и 
телей  тех ж е  таксонов?

2) Н аско л ьк о  правом ерно  вообщ е прям ое распространение  дан ны х 
по условиям  обитан ия  современных представителей  таксона  на и ск о п ае 
мых представителей того ж е  таксона?  К ако вы  границы  применимости 
принципа а кту ал и зм а  в палеоэкологии?

Этот подход в ы зы вает  т а к ж е  некоторые во зр аж ен и я :
1) К оличественные соотношения в коллекции могут не соответство

вать  истинным соотношениям в пласте.
2) О ценка соотношений по количеству  эк зем п л яр о в  хотя  и имеет 

некоторый смысл, но отнюдь не о т р а ж а е т  н аи более  существенных 
биологических закономерностей .

М ногие из этих закономерностей , установленны е на основании учета 
биомассы, ш ироко прим еняю тся  в современной морской гидробиологии. 
И сп ользовани е  их позволило бы палеоэкологу , например, устан авли вать  
древние биоценозы среди ископаем ы х сообществ, судить о том, см еш аны  
ли в дан ном  таф оц ен озе  представители  различны х  древн их  биоценозов 
или такого  см еш ения  не происходило, и др.

В биостратиграф ии в настоящ ее  врем я  ш ироко используется  обос
нован ная  Р. Ф. Геккером, А. И. Осиповой и Т. Н. В ельской (1962) м ето
ди ка  детальной  стратиграф ической  п ар ал л ел и зац и и  по количественным 
соотношениям форм в фаунистических комплексах . О днако  д л я  оценки 
количественной роли формы  в комплексе  при м ен яю тся  в основном сл о 
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весные оценочные характеристики : много, м естам и Много, обильно, 
редко и т. д.

Н едостатки  сущ ествую щ их методик отчетливо проявились  при п ро
водивш ем ся  автором  в 1960— 1966 гг. а н а л и зе  биостратиграф ии одного 
из  горизонтов кай нозоя  Восточной К ам чатки  — усть-кам чатской  серии и 
палеоэкологии ископаем ы х сообщ еств этой серии. У сть-кам ч атск ая  серия 
р азв и та  на небольшой территории к  югу от пос. У сть-К ам чатска . О на 
несогласно зал егает  на палеогеновой березовоярской  серии и согласно 
перекры вается  мощ ны м ком плексом  осадков  серии кумроч, не с о д е р ж а 
щих органических остатков; по остатк ам  моллю сков  сопоставляется  с 
ниж немиоценовы ми свитами С ах ал и н а  (Салин, 1964; Х рам ов и Салин, 
1966). У сть-кам чатск ая  серия мощностью около 2300 м, исклю чительно 
одн ообразн а  литологически, особенно ее н и ж н яя  ф ли ш евая  толщ а 
(950 м ) .  Все виды  окаменелостей, из  числа наи более  массовых, прохо
д ят  по всему р а зр е зу  толщ и; эволю ционны е изм енения  фауны  м и н и м ал ь 
ны и не даю т  оснований д л я  расчленения  разр еза .  М ногочисленные т р у д 
ности возн и каю т  и при восстановлении ф изико-географ ических условий 
усть-кам чатского  миоценового бассейна по его ископаем ом у донному 
населению: больш ая  часть скоплений окам енелостей  серии находится  в 
снесенном состоянии, многие комплексы  имеют противоречивую эк о л о 
гическую характеристику , наб лю д аю тся  т а к ж е  противоречия м еж д у  
экологией и тафономией, м еж д у  экологией и литологией в м ещ аю щ и х  
пород.

М етодика, р а зр а б о т а н н а я  автором  и прим ененная  при ан ал и зе  био
стратиграф ии  усть-кам чатской  серии и палеоэкологии ее ископаем ы х 
сообществ, п озволяет  преодолеть многие из отмеченных трудностей.

П ри  обработке  р а з р е з а  м атер и ал  собирали  из ограниченного и н тер
в а л а  мощности пласта. О бъем  пробы и зм еряли  при сборе; из к а ж д ы х  
10 м р а зр е за  отби рали  не менее одной пробы. Все показатели  пересчи
ты вали  на единицу объем а породы. П ри  кам ер ал ьн о й  о бработке  из п о 
роды вы деляли  все или почти все им ею щ и еся  в ней окаменелости  (из чи
сла  относительно цельны х). И зм ер ял и  объем  к а ж д о й  раковины. З атем  
подсчиты вали су м м арны е биообъемы  и количество эк зем п л яр о в  д л я  к а 
ж д о й  из таксоном ических и экологических групп. Количественны е соот
нош ения видов и группировок, содерж ан и е  окам енелостей  в породе 
вы числяли  по биообъемам; биоиндексы (отношение числа экзем пляров  
окаменелостей в пробе к  числу видов) и индексы вероятности встречи 
(среднее геометрическое из частоты встречаемости формы в горизонте 
и среднего количества  ее эк зем п ляров  в единице объем а  в том ж е  гори 
зонте) — по количеству  эк зем пляров .

Д л я  расчленения  и корреляци и  р азр езо в  исп ользовали  индексы  в ер о 
ятности встречи форм, со дер ж ан и я  окам енелостей  в породе, количест
венные соотношения экологических группировок, п ок азатели  качествен
ного богатства  фаунистических комплексов (число родов, типов бентоса). 
А н ал и з  этих количественных д ан н ы х  позволил расчленить  на пять п од 
разделен ий  нижню ю  ф лиш евую  толщ у, ранее  вообщ е нерасчленимую, и 
провести корреляци ю  разрезов .

Д л я  восстан овлен ия  ф изико-географ ических условий бассейна, в 
котором  ф о р м и р о вал ась  усть -к ам чатск ая  серия, собирали  дан ны е об 
экологии современных представителей  таксономических категорий, опре
деленны х в ко л л екц и ях  из этой серии. Э кология  других форм в данной  
работе  не рассм атри вается .  П олученны е д л я  к а ж д о й  формы  дан н ы е  р а з 
гран и чи вали  на два  д и ап азо н а :  условия, в которы х ф орм а м о ж ет  р а зм н о 
ж аться ,  н орм ально  р азв и в ать ся  и о б р азо в ы вать  массовы е скопления, и 
условия, в которых ф орм а не получает  достаточного развития.
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Вопрос о том, каким и таксономическими категориям и  мож но п оль
зоваться  при палеоэкологических реконструкциях, и вопрос об устойчи
вости в геологическом времени отнош ения бентоса к  различ ны м  ф а к т о 
рам  внешней среды о к азал и сь  взаим освязан н ы м и . Н ап ри м ер , причины, 
определяю щ и е общность отнош ения донных беспозвоночных к пище, 
грунту и газовом у  реж иму, имеют высокий таксономический р ан г  и п ри 
н а д л е ж а т  к числу наиболее  медленно и зм ен яю щ и хся  в геологическом 
времени. И з  этого следует, что, во-первых, отнош ение к этим ф акторам  
ископаемы х кайнозойских, с одной стороны, и современных, с другой 
стороны, представителей  одного и того ж е  таксона  м ож но считать од и 
наковы м и, во-вторых, при сборе дан н ы х  по пищевым, грунтовы м и г а з о 
вым условиям  обитан ия  современных донны х беспозвоночных можно 
пользоваться  таксономическими категориям и  высокого ранга .

Все представители  ископаемого  бентоса, об наруж енн ого  в усть-кам- 
чатской серии, разделен ы  на группировки по отношению к различны м  
ф акторам  среды. П ри отнесении формы  к той или иной группировке учи
ты вался  диап азон  условий, в которы х ф орм а  м ож ет  норм ально  р а з в и 
ваться, р а зм н о ж ат ь с я  и о б р азо в ы вать  массовы е скопления.

П ищ евые, грунтовые, кислородны е и другие абиотические и биотиче
ские условия древнего бассейна у стан авли вал и  на основании количест
венных соотношений (по биобъем ам ) пищевых, грунтовых, к и слород 
ных, гидродинамических, солевых, тем п ературн ы х группировок и ск о п а 
емых сообществ, количественных соотношений и биоиндексов отдельны х 
форм в сообществе, а т а к ж е  на основании качественны х палеоэкологи че
ских х ар актер и сти к  и литологии вм ещ аю щ и х  пород.

П р е д л а г а е м а я  читателю  работа  в ы п олн ялась  под руководством  Р о 
м ан а  Л ьвовича  М еркли на , при его тесном и самом до бр о ж ел ател ьн о м  
участии. Ц енны е советы были в ы сказан ы  В. А. З ах ар о вы м . Б ольш ую  
помощ ь при редакти ровании  рукописи о к а за л и  Г. П. Авдейко и А. И. Че- 
лебаева . Н аконец , в работе  использованы  некоторые м атер и алы  
И. А. Х рам ова , вместе с которым автор р або тал  несколько сезонов в 
поле. Всем назван н ы м  то в ар и щ ам  автор в ы р а ж а е т  глубокую  и и скрен
нюю благодарность .



МЕ Т О Д И К А  К О ЛИ ЧЕ СТ ВЕ ННО Г О УЧЕТА

И С П О Л Ь З О В А Н И Е  Д А Н Н Ы Х  ПО У С Л О В И Я М  О Б И Т А Н И Я  
С О В Р Е М Е Н Н Ы Х  Д О Н Н Ы Х  Б Е С П О З В О Н О Ч Н Ы Х

П ри восстановлении физико-географ ических условий древних б ас 
сейнов по их ископаем ом у донному населению  основным источником 
информ ации явл яется  экология современных представителей таксонов, 
слагаю щ и х  ископаем ы е сообщ ества.

О днако  не весь д и ап азо н  условий, в котором встречается  как ая-л и бо  
соврем енная  форма, одинаково в аж ен  при палеоэкологических реконст
рукциях. Если массовы е скопления ф орм а образует  только в оп ти м ал ь
ных условиях, то в единичных эк зем п л я р ах  она встречается  гораздо  
более широко. П оэтом у находки этой формы  в единичных эк зем п л яр ах  
могут д ать  слиш ком неопределенную, расплы вчатую  ин ф орм аци ю  о ха 
рактере  обстановки обитания; находки массовы х скоплений х а р а к т е р и 
зую т эту обстановку  го р аздо  определеннее.

Это н аглядн о  видно на примере современных представителей  родов 
двустворок Yoldia, N ucu la n a ,  N ucula .  В единичных эк зе м п л я р ах  п ред 
ставители этих родов встречаю тся  в очень ш ироком  ди ап азо н е  условий 
среды.

Грунты, на которы х м ож но встретить иольдий, нукулан и нукул, 
самы е разнообразны е. Н а  гравийно-галечном  грунте около мыса. Утхолок 
у западного  п обереж ья  К ам ч атки  ж и в у т  Yold ia  ex gr. m y a lis  Couth., N u 
cu lana  sp., N u c u la  tenu is  (M ont.)  (Гордеева , 1948). Н а  м ягких илах, 
вплоть до сам ы х топких, нукуланы, нукулы  и иольдии — с ам ы е обычные 
формы. Г идродинам ика  — от бурной (мыс Утхолок) до застойной. К и с
л о р о д — от обилия  до деф иц ита  в 12— 15%  (N u c u la  tenu is  (M ont.) ,  N u 
cu lana  pern u la  (M ull .) ,  Yold ia  hyperborea  Lov. в Екатерининской гавани 
К ольского  зал и ва ,  по Д ерю гину, 1915) и менее. Соленость — от н о р м а л ь 
ной океанической до 24— 26%о д л я  иольдий и нукулан  (Y o ld ia  hyperbo-  
rea  Lov. и N u c u la n a  p e rn u la  (M ull.) в верхнем горизонте сублиторали  
Б елого  моря, по Д ерю гину, 1928; Гурьяновой, 1949; Ф илатовой, 1957) 
и до 11,7%о Для нукул (район Д ар сск о го  гребня  Балтийского  м оря  во 
врем я периодических понижений солености, по Зенкевичу, 1963). Т ем 
п е р а т у р а — от постоянных отрицательны х температур  высокой Арктики 
до высоких п олож ительн ы х тем п ератур  С редиземного моря  и м елково
дий других тропических морей (N u c u la n a  concen tr ica  S ay  в М екси кан с
ком зал и в е  на 2— 5 м глубины, N u c u la  crenu la ta  A. A d am s  в прибреж ной 
полосе от Ю ж н ой  К ароли н ы  до Вест-Индии; Abbot, 1954; O ldroyd , 
1924— 1927; Jo h n so n ,  1934). Глубина — от первых метров во многих з а 
тиш ных бухтах  до у л ь тр ааб и ссал и  (7280 м д л я  N u c u la n a  в море Б ан да ,
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8120 м — Yoldia,  6670 м —  N ucu la ,  вп ади н а  К ерм адек ,  по Зенкевичу  й 
Ф илатовой, 1958; Б еляеву ,  1966). Д р у ги м и  словами, нахож ден и е  единич
ных представителей  этих родов не д ае т  почти ничего д л я  восстановления 
условий древних  бассейнов.

О днако  больш ие скопления иольдии, нукуланы , нукулы  об разую т 
лиш ь при благоприятны х условиях: спокойной гидродинам ике, обилии 
пищи (органического д етрита)  в грунте, наличии мягкого, позволяю щ его 
закап ы в аться  субстрата  — илистого или мелкопесчанистого грунта, со
лености 26— 35°/оо; низких п олож ительн ы х или отрицательны х температур  
бореальны х и арктических морей. Н едостаток  кислорода, топкость суб 
страта , б о льш ая  глубина —  не преп ятствия  д л я  массового  расселения  
этих моллюсков.

П одобны е сводки по условиям  обитан ия  были составлены  и д л я  д р у 
гих форм. Д он н ы е  беспозвоночные р а зд ел я л и с ь  в д альн ей ш ем  на эк о л о 
гические группировки на основании этих сводок.

К ром е  дан н ы х  по условиям  обитан ия  современных донных беспоз
воночных в палеоэкологии довольно ш ироко использую тся  результаты  
экспериментов, нап равленн ы х на изучение вы ж и ваем ости  современных 
беспозвоночных в бескислородной среде и в присутствии сероводорода, в 
дистиллированной воде; изучение стойкости к высуш иванию , теплоустой
чивости клеток и т. д. Вопрос об интерпретации результатов  этих эк сп е 
риментов очень важ ен . Н апри м ер , авторы  «С правочника по экологии 
морских двустворок» (Б а г д а с а р я н  и др., 1966), приводя дан ны е о спо
собности двустворок  A  bra  переносить бескислородны е условия  в течение 
3,5— 7 суток, и столковы ваю т это к а к  р езу л ьтат  приспособления к ж изни  
в спокойных, нередко застойны х водах, а т а к ж е  на больш их глуби нах  с 
неблагоприятны м и условиям и газообм ена.

О днако  способность переносить бескислородные условия  не всегда 
свидетельствует в пользу  эвриоксибионтности. К а к  сообщ аю т те ж е  а в 
торы, N u c u la  tenu is  (M ont.)  выносит анаэробны е условия  в течение 5— 
17 дней, a M y ti lu s  edulis  L. в течение нескольких недель. В то ж е  время, 
если нукулы ш ироко распространены  в биотопах  с постоянным острым 
дефицитом  ки слорода  и способны в этих условиях  и р азм н о ж ать ся ,  и 
норм ально  р азви ваться ,  то мидии ж и в у т  только  в хорош о аэрируем ы х 
водах. П ри  снижении со дер ж ан и я  ки слорода  они за к р ы в а ю т  створки и 
перестаю т питаться, п е р е ж и д а я  н еблагоп риятн ы е условия  в н едеятель
ном состоянии. Зач асту ю  о казы вается , что д ли тел ь н ая  в ы ж и ваем ость  в 
бескислородной среде с в я зан а  с приспособлением к ж и зн и  на литорали , 
где моллю ску  приходится  подолгу о ставаться  без воды, или на н еболь
ш их глубинах, где сказы ваю тся  резки е  к олеб ан и я  условий, а не с при
способлением к постоянному наруш енном у  газообмену.

Э кологическая  интерп ретаци я  эк сп ерим ентальны х д ан н ы х  п одобн о
го типа слож на, неоднозначна и требует  проведения  специальны х работ  
(например, Ж и рм ун ски й , 1964, 1965) по сравнительном у исследован ие  
теплоустойчивости клеток морских беспозвоночных в связи с те м п е р а ту р 
ными условиями сущ ествования  видов.

П репятствием  в использовании д ан н ы х  по экологии современных 
представителей родов, к а к  считает Р. Л . М еркли н  (1965), м ож ет  быть 
различное понимание объем а рода  авторам и . Но это препятствие легко 
устранимо, если при сборе дан н ы х  руководствоваться  единым д ля  всех 
случаев объемом рода. Н ап ри м ер ,  дан н ы е  по экологии вида Cardiuni  
g r o e n la n d ic u m  Chem n., приведенны е в работе  К- М. Д ерю ги н а  (1928), 
следует относить не к роду  C ardium ,  к а к  это д ел а л  сам К. М. Д е р ю 
гин, а к роду Serr ipes ,  к а к  это д елаю т  современные гидробиологи, д а н 
ные по экологии вида  Yold ia  arctica  G ra y  — к роду P ortland ia ,  и т. д.
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При восстановлении ф изико-географ ических условий древних б ас 
сейнов по их донному населению  ш ироко прим еняется  принцип а к т у а 
лизм а: после отож дествления  окаменелости с современным родом (или 
видом) изучается  связь  современного о рган и зм а  с различны м и ф а к т о 
рами внешней среды. П олученны е дан ны е затем  р аспространяю тся  на 
условия обитания  ископаемого  животного.

О дн ако  связь  о рган и зм а  и какого-либо  ф актора  его среды, не и м е 
ющего большого значения  д л я  его сущ ествования, в значительной мере 
случайна и не м ож ет  быть и сп ользован а  при палеоэкологических реко н 
струкциях. Но д а ж е  при установлении первостепенной важ н ости  ф актора  
д л я  ж изни  организм а  нельзя  считать связь  м еж д у  ними устойчивой во 
времени.

Ф изиологический механизм , определяю щ и й отношение донных бес
позвоночных к различны м  ф акто р ам  внеш ней среды, различен. Х а р а к 
тер питания, например, оп ределяется  строением системы органов п и та 
ния; отношение к  грунту к а к  субстрату  — строением системы органов 
передвиж ения, органов, приспособленных д л я  зак ап ы в ан и я  в грунт или 
прикрепления к нему, общей геометрической формой тела; отношение 
донных беспозвоночных к тем п ературе  и солености вообщ е определяется  
иным уровнем ооганизац ии  ж и вой  материи, зависит от х ар а к т е р а  кл е 
точных реакций, которые, в свою очередь,— от особенностей строения 
клеток.

И зменение в течение миллионов лет  геологического времени отно
шения представителей  таксона  к  пище зависи т  от того, насколько  и зм е 
нится за это врем я строение системы органов питания этих животных.

П ерем ена  отношения орган и зм а  к солености зависит от изменения 
тех х ар актер и сти к  клеточного строения, которые определяю т это от
ношение.

Т аки м  образом , необходимо п р еж де  всего установить, насколько  
изменчивы во времени х ар актеристики  строения организм ов, опреде
ляю щ и е  их отношение к  тому или иному ф актору  среды. П редвари тельн о  
отметим ещ е один в аж н ы й  момент.

С вопросом об устойчивости экологии донны х беспозвоночных в гео
логическом времени тесно св язан  и вопрос о том, как и м и  таксоном ичес
кими категориям и  мож но п ользоваться  при палеоэкологических рекон 
струкциях. Действительно, если к ак ая -то  причина обусловила общность 
отнош ения к  пище, например, всех представителей  о тряд а  двустворчаты х  
моллю сков A m jso m y a r ia ,  то д л я  у стан овлен ия  о б р аз а  питания м оллю с
ка  вполне достаточно определить его п ри н адлеж н ость  к  этом у отряду. 
И сп ользовани е  более дробны х таксоном ических категорий в этом случае  
излишне.

В опрос о ранге  таксоном ических категорий, пригодных д л я  п а л е о 
экологического ан али за ,  весьм а  важ н о  рассм отреть  еще и потому, что 
пригодность надвидовы х категорий в последнее вр ем я  подвергается  со
мнению. К а к  пишет Р .Л .М е р к л и н  (1965, с т р .7 ) , «...в основе всего с л о ж 
ного пути а н ал и за  (палеоэкологического .— Ю. С.), по существу, л е ж а т  
дан ны е об отношении к ф акто р ам  морской среды большего или м еньш е
го количества  современных видов тех родов, которые входят  в состав 
изучаемого  комплекса» . Устные зам ечан и я  3. А. Ф илатовой к рукописи 
данной работы  сводятся  к тому, что если в современном и древнем  
бассейне род представлен  разн ы м и  видами, то и экология  древних п р ед 
ставителей рода м о ж ет  отличаться  от экологии современных его п ред 
ставителей. П ри  таком  подходе экологический д и ап азон  рода уподоб-

П Р И М Е Н Е Н И Е  П Р И Н Ц И П А  А К Т У А Л И ЗМ А  В П А Л Е О Э К О Л О Г И И
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л я ется  простой ариф м етической  сумме экологических д и ап азо н о в  видов, 
и р азн ы е  слагаем ы е, естественно, могут д а в а т ь  и разную  сумму.

О днако  эта  сумма не м ож ет  быть какой  угодно. О пределенность т р е 
бований вида к каком у-ли бо  ф акто р у  среды обусловлена  определен но
стью тех хар актер и сти к  его строения, которые контролирую т эту черту 
экологии. А налогичны е характеристики , хотя  и более широкие, но тож е 
не менее определенные, имеет  род, поэтому все представители  рода 
строго ограничены экологическим ди ап азо н о м  независимо от того, к а к и 
ми видам и  п редставлен  род. То ж е  самое относится и к  более высоким 
надвидовы м  категориям .

Р ассм отри м  подробнее вопросы об устойчивости отнош ения бентоса 
к некоторым ф ак то р ам  среды и о ранге  таксоном ических категорий, при
годных д л я  палеоэкологических классиф икаций .

Отношение к пище

О б р аз  питания донных беспозвоночных обусловлен строением си
стем органов питания и ды хания , т. е. п ри зн ак ам и  высокого таксон ом и 
ческого ранга  (семейство, отряд, класс  или д а ж е  тип). И зм енение таких  
признаков связан о  с больш ими п ро м еж у тк ам и  времени, изм еряю щ и м и ся  
эпохами, периодам и или д а ж е  эрам и , поэтому о б р аз  питания, у стан о в 
ленный д л я  современных п редстави телей  каких-либо таксономических 
категорий бентоса, м ож но уверенно р асп р о стр ан ять  и на их ископаемых 
кайнозойских  представителей.

Строго говоря, решение вопроса  об устойчивости отнош ения таксона 
к тому или иному ф акто р у  среды в процессе эволю ции, т. е. об устойчи
вости экологии таксона, сводится к  решению двух  други х  вопросов — о 
корреляци и  частей тела  и о взаим оотнош ении формы  и функции.

Н а й д я  окаменелость, у стан авли ваем  ее таксономическую  п р и н а д 
леж ность  по сохранивш им ся  п ри зн акам  тверды х скелетных частей тела. 
Д л я  о тр яд а  P a la e o ta xo d o n ta ,  наприм ер, таким  диагностическим п р и з
наком  о тр яд а  будет строение зубного а п п ар ата ,  д л я  о тр яд а  A n y s o m y -  
aria  —  строение з а м к а  и хар ак тер  м ускульны х отпечатков. Н а  соврем ен
ном м атер и ал е  обнаруж ено , что зам ок, типичный д ля  о тряда  P a la e o ta 
xo don ta ,  всегда  связы вается  с примитивны м строением ж а б р ,  состоящ их 
из двух  ктенидиев, а моллюски, им ею щ ие за м о к  и м ускульны е отпечатки, 
присущ ие отряду  A n y s o m y a r ia ,  всегда  о б л а д а ю т  расчлененны м и ж а б 
рами. Д а е т  ли нам  право  установление одного из диагностических п р и з
наков  таксона  судить о присутствии у окам енелости  и всех других о б я 
зательн ы х при знаков  таксона?  С охран яли сь  ли во времени те о б я з а 
тельны е корреляци и  частей тела , что наб лю д аю тся  у таксон а  сейчас, 
м ож но ли вообщ е судить о строении мягкого  тела  окам еневш их ор ган и 
змов? П риведем  примеры, позволяю щ ие  утвердительно ответить на этот 
вопрос. М у ску л ы -зам ы кател и  у древних  представителей  о тр яд а  A n y s o 
m y a r ia  были таким и  ж е  резко неравны ми, к а к  и у  современных; древние 
представители  этого о тр яд а  т а к ж е  не имели дли нны х втяги ваю щ ихся  
внутрь сифонов (о чем м ож но судить по отсутствию мантийного синуса 
на р ак о ви н ах ) ,  к а к  и современные представители; у древних  моллю сков 
рода Yoldia, наоборот, таки е  сифоны были, к а к  и у современных 
Yoldia,  и т. д.

Второй вопрос — о соотношении ф орм ы  и функции —• реш ается  еще 
определеннее, чем первый. Н ерасчлененн ость  ж а б р ,  очевидно, не п озво 
л я л а  организм у  быть ф ильтратором  и о б у словли вала  приспособление к 
сбору пищи с поверхности дна  при помощ и гипертроф ированн ы х ротовых
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придатков. П алеотаксодон ты  с м алой  ж аб ер н о й  поверхностью могли быть 
только собираю щ им и детри тоф агам и .

Р асчленен ны е ж а б р ы  д а в а л и  моллю ску  больш ую возм ож н ость  д л я  
усвоения пищи из разн ы х  источников. Теллиниды , например, о б л а д а ю 
щие настоящ ими пластинчаты м и ж а б р а м и ,  приспособили свои сифоны 
д л я  выполнения други х  функций — соби рания  детрита  с поверхности дна. 
П оэтом у установление слож ного  строения ж аб ер н о го  ап п ар а т а  ещ е не 
д ает  оснований д л я  суж дения  об о б разе  питания моллюсков. Д л я  этого 
необходимо зн ать  другие, более специфичные, более таксономически у з 
кие признаки. Н апри м ер , при знаков  о тряда  A n y s o m y a r ia  вполне д о с т а 
точно д л я  отнесения всех представителей  этого о тр яд а  к  ф и льтраторам . 
Ж а б р ы  и другие органы  этих ж и вотн ы х приспособлены д л я  ф ильтрации 
взвеси, а органов, которые могут быть исп ользован ы  д л я  сбора детрита 
с поверхности грунта, у неравном ускульны х нет.

П ричины, обусловливаю щ и е общ ность отнош ения к  пище донных 
организмов, имею т высокий таксономический ранг, поэтому при сборе 
дан ны х об о б разе  питания современных донных беспозвоночных мож но 
пользоваться  таксономическими категориям и  высокого ранга. П ри  р а з 
делении бентоса на группировки по отношению к пище (см. ниже) были 
использованы  наиболее  высокие таксономические категории, в пределах  
которых о б р аз  питания всех представителей  ещ е остается  одинаковым. 
Н апри м ер , чтобы отнести какую -либо  брахиоподу  к  группе ф ильтраторов , 
достаточно установить ее п ри н адлеж н ость  к типу B rach iopoda ,  т а к  к а к  
все брахиоподы  — ф ильтраторы . Н о  отнесение о рган и зм а  к типу M ollu-  
sca  не д ает  возмож ности  установить  о б р аз  его питания, поскольку  сре
ди моллю сков есть ф ильтрую щ ие организм ы , собираю щ ие детрит  с по
верхности дна, расти тельн оядны е и плотоядные. Д остаточн о  в этом 
случае  причислить м оллю сков  к о тр яд ам  P a la e o ta x o d o n ta  или A niso -  
m yaria ;  д л я  представи телей  о тр яд а  H e te ro d o n ta  приходится п ользовать
ся категориям и  семейства  или рода  и т. д.

В озм ож н ость  применения категорий высокого таксономического р а н 
га очень в а ж н а :  к палеоэкологическом у ан ал и зу  м ож но п ри влекать  м но
гочисленные окам енелости  плохой сохранности, д л я  которых у с т ан а в л и 
в ается  лиш ь родовая , семейственная, о тр яд о вая  или д а ж е  типовая  п р и 
надлеж ность.

Отношение к грунту

С вязь  донных беспозвоночных с грунтом многообразна. По 
Е. П. Турпаевой  (1954), гранулом етрический  состав грунта явл яется  по
к азател ем  гидродинамического  р еж и м а ;  многие ж и вотн ы е н аходят  пищу 
в толщ е грунта или на его поверхности; наконец, д л я  всех донных ж и 
вотных грунт — это субстрат, на котором они ж ивут. Р ассм отри м  связь 
донных беспозвоночных с грунтом к а к  субстратом.

О тнош ение к грунту к а к  субстрату  н а к л а д ы в а е т  глубокий отпечаток 
на многие черты морфологии ж ивотного. З а р ы в а ю щ и е с я  ж ивотны е имею т 
сильную рою щ ую ногу, отпечатки педальны х мускулов у  них усилены. 
Створки зачастую  вытянуты, с п арал л ель н ы м и  спинным и брюшным 
краям и; сифоны обычно длинные, м ан тийн ая  линия с синусом, раковина 
нередко зияет  сзади, а иногда и впереди.

М оллю ски, п ри крепляю щ иеся  биссусом, имеют редуцированную  
ногу с биссусным апп аратом , сифонов у них нет или они редуцированы , 
зам ы каю щ и е  мускулы  и их отпечатки резко неодинаковы. У цементно 
при крепляю щ ихся  о б язателен  а п п ар а т  цементации; створки цем ентиру
ю щ ихся моллю сков неодинаковы, нога и сифоны недоразвиты, з а м ы к а ю 
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щие мускулы  разной  величины. Свободно л е ж а щ и е  организм ы  обычно 
неравностворчаты  или имею т уплощ енное тело.

Все эти при знаки  хар актер и зу ю т  таксоны  надродового  р ан га  и п ри 
н а д л е ж а т  к числу наиболее  устойчивых во времени, поэтому отношение 
к грунту к а к  субстрату, установленное д л я  современных представителей 
каких-либо таксонов бентоса, мож но р асп ростран ять  и на их и ск оп ае
мых кайнозойских представителей.

П ри сборе дан н ы х  об отношении к  грунту современных донных бес
позвоночных и при разделен ии  бентоса на грунтовые группировки мож но 
использовать таксономические категории высокого ранга.

Отношение к кислороду

Д ву ство р ч аты е  м оллю ски и некоторые другие донны е организм ы  
усваи ваю т  растворенны й в воде ки слород  ж а б р а м и ;  у больш инства из 
них ж а б р ы  о тф и льтровы ваю т  т а к ж е  взвесь вместе с н аход ящ и м и ся  в 
ней пищевыми частицами.

У представи телей  ж е  о тр яд а  P a la e o ta x o d o n ta  и семейства S o lem y i-  
dae  ж а б р ы  освобож ден ы  от функций питания. К а к  у к а зы в а е т  P. Л . Мер- 
клин (1950), это очень в а ж н о  д л я  приспособления к ж изни  в водах  с 
недостаточным содерж ан и ем  кислорода. Т а к  к а к  д л я  этих двустворок 
способность сущ ествовать  в условиях  постоянного кислородного  г о л о д а 
ния связан а  с особенностями строения систем органов питания и д ы х а 
ния, т. е. с п р и зн ак ам и  высокого отрядового  и семейственного ранга , 
она м ож ет  быть уверенно р асп ростран ен а  на ископаем ы х кайнозойских 
п редставителей  тех ж е  таксонов.

Способность или неспособность других донны х беспозвоночных ж и ть  
в во д ах  с деф ицитом  ки слорода  не имеет  достаточного объяснения. К а к  
предп олагает  Р. Л . М еркли н  (1949) д л я  некоторых случаев, эта  а д а п т а 
ция м ож ет  быть св язан а  с особенностями биохимических реакций, в ч а 
стности с составом крови. Устойчивость во времени отнош ения к  ки сло
роду д л я  больш инства  таксонов  донных беспозвоночных остается  не
известной.

Т аксономические категории, которы е м ож н о использовать  при 
разделении бентоса на кислородны е группировки, у стан авли вали сь  
эмпирическим путем: вы деляли сь  таксоны  наивысш его ранга , в п ределах  
которых отношение всех представи телей  к  кислороду  еще остается 
одинаковым.

Отношение к солености

Соленость полостной ж и дкости  и крови всех донных беспозвоночных 
зависи т  от солености о кр у ж аю щ ей  их воды. Все изменения солености 
внеш ней среды сказы ваю тся  непосредственно на р еж и м е  работы  клеток. 
Отнош ение орган и зм а  к  солености во многом определяется  х ар актер о м  
клеточных реакций, которые, в свою очередь, зави сят  от особенностей 
строения клеток.

О д н ако  связь  различны х типов клеточного строения с таксо н о м и 
ческими категориям и  определенного р ан га  недостаточно известна, поэ
том у изучение отнош ения к  солености тех или други х  . групп бентоса 
приходится проводить чисто эмпирически, не зн а я  п рям ы х  причин р а з л и 
чий в приспособляемости донны х организм ов  к  этом у ф акто р у  среды. 
П оп ы тка  эмпирически выяснить таксономический ранг  определенных 
солевых группировок д а е т  неутеш ительные результаты . Н е  только  р а з 
личные виды одного .и того ж е  рода, но д а ж е  различны е расы  одного и
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того ж е  вида иногда п р ед ъ яв ляю т  резко  различны е требовани я  к соле
ности. M a c o m a  m o e s ta  (D esch .) ,  M a c o m a  lo ven i  (S teen .) ,  M a c o m a  torelli  
( S t e e n . ) — обитатели  полносоленых океанических вод, M a c o m a  calcarea  
(Gm.) способна сущ ествовать  при соленостях от 7— 10 до 30— 34%о, а 
M a c o m a  baltica  (L.) явно предпочитает  солоноваты е (до 4— 5%о) воды. 
H ydrob ia  baltica,  о б и таю щ ая  в Б ал ти й ско м  море, выносит повыш ение 
солености лиш ь до 6— 7%о, тогда  к а к  H ydrob ia ,  ж и в у щ а я  в соленых озе
р а х  А страхан ской  области, о б н а р у ж е н а  в воде с соленостью до 150°/оо- 
П опуляци и M y ti lu s  edu lis  L. из Б алтийского  м оря  настолько  сильно от
личаю тся  от баренцевом орских, что д л я  них оптим альны  таки е  солевые 
условия окр у ж аю щ ей  среды, при которы х б арен цевом орские  мидии не 
могут ни р азм н о ж ать ся ,  ни длительно сущ ествовать  во взрослом  состо
янии (Б еляев , 1957). О тсю да видно, что организм  м о ж ет  резко  изменить 
свое отношение к солености за  несколько тысяч лет  (разъеди нени е  попу
ляций балтийских и барен цевом орских  мидий произош ло после послед
него оледенения, т. е. менее 10— 13 тыс. лет  н а з а д ) ,  не м ен яя  сколько- 
нибудь значительно своих внеш них м орф ологических признаков . Таким 
образом , д а ж е  при отож дествлении найденной окаменелости  с соврем ен
ным видом уверенно принять д л я  нее те ж е  солевые условия  сущ ество
вания, что и у ее современного ан алога ,  невозмож но. Е щ е с большим 
основанием это относится к  окам енелостям , которы е удалось  отож дест 
вить с современным родом.

В Ф ерганском  зали ве  палеогенового моря  Средней Азии в одном 
сообщ естве обитали  E u l im a  и Unio, хотя  современные E ulitna  ж и вут  
в м орях  с соленостью не ни ж е 14— 15%о, а современные Unio  — в прес
ных водах  и не переносят осолонения вы ш е 3— 4 % 0 (Геккер, Осипова, 
В ельская , 1962).

П о ж ал у й , единственно правильной при восстановлении солености 
древних морей по их и скопаем ом у донном у населению будет следую щ ая  
зависимость — чем дробнее  со врем енная  таксон ом и ч еская  категория, с 
которой удалось  отож дествить  найденную окаменелость, тем увереннее 
м ож но восстановить соленость древнего  бассейна.

Отношение к температуре

Все донные беспозвоночные холоднокровны. Т ем пературны е и зм ен е
ния внеш ней среды о т р а ж а ю т с я  непосредственно на р еж и м е  ф ункциони
рован и я  клеток. Р еакц и и  клеток  на действия  темп ератур  во многом оп
ределяю т  отношение всего орган и зм а  к  температуре. К а к  п оказали  
работы  А. В. Ж и р м ун ского  (1964, 1965, 1966), н аб л ю д аю тся  соответствия 
м еж д у  тем п ературн ы м и условиям и обитан ия  вида  и устойчивостью его 
клеток к  действию повышенной температуры . « Р азл и ч и я  в теплоустойчи
вости клеток  разн ы х  видов ж и вотн ы х связан ы  с особенностями белковой 
структуры  их протоплазмы . С ледовательно, у холоднокровных ж и в о т 
ных имеется видовое приспособление белковых комплексов протоплазм ы  
к тем п ературн ы м  условиям  обитания» (Ж и рмун ский , 1964, стр. 142). 
Н о эвритерм ность  о рган и зм а  определяется  не только  тем п ературн ы м  
ди апазоном , в котором могут ф ункционировать  клетки. Д л я  приспособ
ления  организм а  к тем п ературн ы м  условиям  обитан ия  в аж н ы  и другие 
его особенности.

В связи с тем, что теплоустойчивость клеток  видоспецифична, д л я  
х арактеристики  вы м ерш и х видов исп ользовать  этот  п о к азател ь  нельзя. 
М еханизм , определяю щ и й общность отнош ения к тем п ер ату р ам  более 
высоких таксонов  бентоса, неизвестен. В этом случае, к а к  и с солено- 
?тью, лучш е и сп ользовать  таксоны  низкого ранга . Н аи б о л ее  дробны ми
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таксономическими группировками, с которыми удается  отож дествить 
неогеновые окаменелости, ок азы в аю тся  род, р еж е  подрод.

Н аско л ьк о  правом ерно  прям ое перенесение тем п ературн ы х условий 
обитания  современных представителей  каких-либо  таксонов бентоса на 
кайнозойских представителей  тех ж е  таксонов — неясно.

Отношение к глубине

Н а  один из основных вопросов, стоящ их перед п алеоэкологом ,— 
как о ва  ж е  была глубина бассейна? — иногда пы таю тся  найти ответ, 
ан ал и зи р у я  распределен ие  по глуби н ам  современных представителей 
таксономических категорий, слагаю щ и х  ископаем ое сообщество, и затем  
р асп ростран яя  полученные дан н ы е  на ископаем ы х ж ивотных. П ри таком  
подходе необходимо выяснить, во-первых, насколько  узки батим етричес
кие д и ап азо н ы  тех таксонов, которые прим еняю тся  при палеоэкологи че
ских реконструкциях, и, во-вторых, насколько  устойчиво во времени от
ношение бентоса к  глубине.

А нализ распространения  по глуби нам  какого-либо  современного 
таксона  приводит к  более или менее определенны м  вы водам  лиш ь при 
ограниченном количестве п роан али зи рован н ого  зоогеографического  м а те 
риала , не вы ходящ его  за  пределы  одного-двух морей. Е сли  ж е  обратиться  
к более обш ирному м атер и алу  и попы таться  найти закономерности  гл у 
бинного распределен ия  вида  в м орях  с различной  соленостью, т е м п е р а 
турой, гидродинам ическим  и газовы м  реж и м ом , с разли чн ы м  пелаги че
ским и донным населением, то вы воды  о к аж у тся  дал ек о  не столь опреде
ленными и у ж  почти совсем неприем лем ы м и д л я  восстановления  глуби
ны древнего  бассейна.

Н ап ри м ер ,  в К ар ск о м  м оре P o r t la n d ia  arctica  (G ray )  ведет себя к ак  
м елковод н ая  ф орм а, а в Б ел о м  м оре  и в П ечорском  ж е л о б е  Б ар ен ц ев а  
моря  опускается  на  несвойственные ей глубины 350 и. 150— 180 м, так  
к а к  находит та м  д л я  себя и злю бленн ы е отрицательны е тем п ературы  (Ф и 
л ато в а ,  1951). Б а н к и  верхнесубли торальн ого  и ли торального  M y t i lu s  
edu lis  L. у  С еверны х К урил  вместе  с богаты ми пищ ей и кислородом 
водам и опускаю тся  до 50— 80 м, а отдельные экзем п л яр ы  мидий прон и
каю т и глубж е, до 100— 200 м, если это позволяю т  условия аэрац и и  и 
снабж ен и я  пищей (Кузнецов, 1963). В Б ел о м  море мидии р а с п р о с т р а н я 
ются до глубины 265,4 м (Д ерю гин, 1928). В тех случаях, когда моллю ск 
способен переносить больш ие колеб ан и я  других ф акторов  среды, он об ы 
чно имеет и очень ш ирокий батиметрический диапазон . Н ап ри м ер ,  эври- 
галинн ая , эв р и те р м н а я  и эври окси би он тн ая  T h ya s ira  g o u ld i  (Phil .)  
распространена  в бореальн ы х и арктических м орях  всю ду на глубинах 
от 6 до 2670 м (Д ерю гин, 1915, 1928, 1939; Уш аков, 1953; Кузнецов, 1963; 
Зенкевич, Бирш тейн , Б еляев , 1955). Т аки е  ж е  ш ирокие батиметрические 
ди ап азон ы  имеют и многие другие  виды: M u sc u lu s  d iscors  (L.) 0— 
3250 м, N u c u la  tenu is  M ont.  0— 2190 м и др.

О дн ако  чащ е  всего палеонтологу  у д ается  отож дествить  найденную 
окам енелость  не с современным видом, а с современным родом. П ределы  
ж е  глубинного расп ростран ен и я  современных родов, естественно, еще 
шире. Н ап ри м ер ,  р аспространение  N u c u la n a  0— 7280 м, N u c u la  0— 
6670 м, L im a  0— 9715 м, T h ya s ira  0— 10 002 м и т. д. Все эти моллю ски 
могут об р азо вы вать  скопления на лю бом  у ровне  своего д и ап азо н а  глубин, 
где только н ах о д ят  благопри ятн ы е сочетания други х  ф акторов , важ н ы х 
д ля  их жизни.

Конечно, наиболее  х ар актер н ы м и  и д л я  них будут глубины до 200 м, 
т. е. именно здесь они чащ е  всего об р азу ю т  массовы е скопления. Но
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Рас. 1. Распределение по глуби
нам типов биоценозов. По Е. П. 

Турпаевой (1954).

4 0 -ь это обусловлено не предпочтением м ел ко 
водья  только этими м оллю скам и  или какой- 
то ограниченной группой животны х; абсо 
лютное больш инство донных беспозвоночных 
о б р азу ет  наибольш ую  биом ассу  на м алы х  
глубинах, что связано  с общим количествен
ным богатством м елководной фауны вслед 
ствие обилия пищи.

Н е  ж естко  связано  с глубиной и р а с 
пределение биоценозов и биологических зон. 
Е. П. Т у р п аева  (1954), и зу ч а в ш а я  за в и с и 
мость распределен ия  типов донных биоце
нозов от абиотических ф акторов  среды, п ри 
ш ла  к выводу, что глуби на  сам а  по себе, 
т. е. однозначно связанны е с ней свет и д а в 
ление, не определяет  распространение  ти 
пов биоценозов в водоеме. Б о л ее  или менее 
правильны й ход  кривы х глубинного р асп р е 
делен ия  биоценозов с п реобладан и ем  филь- 
траторов  А и соби раю щ их Т у р п аева  склонна 
объясн ять  равном ерны м  глубинным р а с п р е 
делением  какого-то основного ф актора , 

обусловливаю щ его  р аспределен ие  этих типов донных биоценозов (рис. 1).
К  тако м у  ж е  вы воду приходит и А. И. С авилов (1961), изучавш ий 

закономерности  распределен ия  экологических зон. В работе  А. И. Сави- 
лова  есть конкретны е примеры, п о д твер ж даю щ и е  этот вывод. В О хот
ском море ф аун а  обрастани й  наи более  х а р а к т е р н а  д л я  глубин до не
скольких десятков метров, но в районах, п ри легаю щ их к зал и в у  Ш ели- 
хова, она опускается  на б ати альн ы е  глубины 450— 500 м, на склонах  
впадины Тинро — до 1300 м, со х р ан яя  при этом довольно высокие п о к а 
затели  биомассы и большое видовое разн ообрази е .  В К урильских  пр о л и 
вах  с их аном ально  высокой гидродинам ической  активностью  зона п ре
о б лад аю щ его  разви ти я  ф ауны  обрастани й  находится  на глубинах  2000 м 
и более (С авилов , 1957, 1961).

И  наоборот, общ еизвестны  ф акты  п одъем а ниж несублиторальн ой  
ф ауны  с п реобладан и ем  соби раю щ их форм вплоть до нуля  глубин в 
участках  со спокойными придонными слоями воды. Таковы, например 
биоценозы Yold ia  arctica  G ra y  и N u c u la n a  p e rn u la  (M iill .), п од 
ним аю щ иеся  на небольш ие глубины в мелководны х затиш ны х изо л и р о 
ванн ы х бухтах Б елого  моря  (Дерюгин, 1928). М ногочисленные подобные 
примеры  м ож но найти и в р або тах  други х  авторов  (С авилов, 1961; Т у р 
паева , 1954; Ф и лато ва  и Зенкевич, 1957, и др .) .

Ф акты  опускания  ф ауны  с п р еоб ладан и ем  собира'ющих на большие 
глубины не менее характерны .

Трудно не согласиться  с Р. Л . М еркли ны м  (1950), определяю щ и м  
глубинный ди ап азо н  представи телей  подобной ф ауны  (N u c u la n a  и др.) 
к а к  глубину «ниже край них  пределов проникновения волно-прибойных 
и приливно-отливны х движ ени й  воды». По-видимому, это единственно 
правильны й подход к оценке глубин по ископаем ом у донному ж и во тн о 
му населению. О днако  цифровое значение такой  оценки д ал ек о  не одно
значно и м ож ет  колебаться  от первых метров до 2000 м и более.

С глубиной более закон ом ерн а  смена зоны п р ео б л адан и я  фауны 
обрастани й зоной п р ео б л адан и я  подвиж ны х  неприкреп ляю щ и хся  филь- 
траторов  и затем  зоной п р ео б л адан и я  соби раю щ их детрнтоф агов . Н о и 
эта  закон ом ерность  имеет массу  исключений. Так, по мере увеличения
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глубины у западного  п о береж ья  К ам чатки  зона п р ео б л ад ан и я  со би р а
ющ их детритоф агов  снова сменяется  ф ауной обрастаний, т а к  к а к  здесь 
проходит граница двух водных масс  — холодного промеж уточного  слоя 
и теплых глубинных вод  и вследствие этого образуется  активное пере
мешивание, аналогичное явлению  полярного  фронта (С авилов, 1961).

А. А. Н ей м ан  (1961) отмечает  почти постоянное вторичное п о яв л е 
ние фауны обрастани й ни ж е ф ауны  соби раю щ их детритоф агов  или грун- 
тоедов на бровке м атериковой  отмели, с вязы вая  это с тем, что здесь 
гидроди нам ическая  активность придонных слоев воды т а к ж е  аном ально  
высока.

М. Н. С околова  (1960) у стан ав ли в ает  ч ередование пищ евы х группи
ровок на ещ е больш их глубинах, вплоть до абиссальны х.

Возникает  вопрос: если связь  отдельны х форм или биологических 
группировок с определенными глуби нам и отличается  такой  неустойчиво
стью в настоящ ее  время, м огла ли она быть устойчивой в течение м и л 
лионов лет  геологического времени? Ответ на этот вопрос, по-видимому, 
м о ж ет  быть только  отрицательны м . У читы вая  это, а т а к ж е  крайню ю  ш и 
роту батиметрических д иапазонов  отдельны х форм, р азделен ие  бентоса 
на группировки по отношению к глуби нам  следует при знать  нецелесо
образны м .

П А Л Е О Э К О Л О Г И Ч Е С К И Е  К Л А С С И Ф И К А Ц И И

Д он н ое  население к а к  современных, т а к  и древн их  морей м ож но 
р а зд ел я т ь  на группировки по отношению к различны м  ф ак то р ам  вн еш 
ней среды: пище, грунту, кислороду, темп ературе , солености.

Пищевые группировки

Н аи б о л ее  крупными группами, вы деляем ы м и среди морских ор ган и з
мов по пищ евом у признаку , являю тся  звенья  пищевой цепи. П ервое  
звено цепи составляю т организм ы , прои зводящ и е  органическое в ещ ест
во,— водоросли и фитопланктон. П редстави тели  второго звена  пи таю т
ся или непосредственно производителям и органического вещ ества, или 
п родуктам и их р а с п а д а  —  органическим детритом. К  третьем у  звену 
относятся животные, питаю щ иеся в основном п редстави телям и  второго 
звена,— хищники и трупоеды.

В коллекц иях  остатков донных беспозвоночных установлены  сл еду 
ю щ ие представители  третьего звена пищевой цепи: плотоядны е брю хо
ногие B uccin idae , N a tic idae ,  лопатоногие  D e n ta l iu m ,  двустворки  Cuspi-  
daria. Все остальны е ж и вотн ы е п р и н а д л е ж ат  ко втором у звену.

П ри разделении представителей  второго звена на пищ евые группи
ровки за  основу в зята  к л асси ф и к ац и я  современных донны х беспозвоноч
ных, приведенная  в р або тах  Е. П. Турпаевой  (1953, 1954, 1957) и 
А. И. С авилова  (1961). В связи  со спецификой палеонтологического 
м атер и ал а  в эту класси ф и кац и ю  внесены некоторые поправки. Среди 
п редставителей  второго звена выделены: 1) ф ильтраторы , 2) со би р аю 
щие детритофаги , 3) растительноядны е.

П редставители  второго звена пищевой цепи по х а р а к т е р у  строения 
органов за х в а та  пищи могут усваи вать  пищевой детрит  и планктон  или 
из взвеси, или из грунта.

Больш ин ство  B iv a lv ia  (из числа встреченных в усть-кам чатской  се
рии — все A n iso m y a r ia ,  Veneridae, Cardiidae, So len idae , Cardita , La ter-  
nula , M ya , P anope, T h y a s ira )  имеет  сильно расчлененны е нитевидные или
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п ластинчаты е ж а б р ы  с больш ой поверхностью, сл у ж а щ и е  идеальны м и 
фильтрами.

П лоские  еж и S c u te l l id a e  о с а ж д а ю т  пищ евы е частицы из взвеси 
ресничками, п окры ваю щ им и спинную поверхность тела  ж ивотного  (К у з 
нецов, 1963).

Плеченогие при помощ и ресничек, п окры ваю щ их ручной апп арат , 
вы зы ваю т д виж ени е  воды, приносящ ее ко рту пищу (Бронш тейн, 1948). 
Усоногие у л ав л и в аю т  частицы пищи подвиж ной ловчей сетью. У м ш ан ок  
сеть о б р азо в ан а  колонией зооидов, а у серпулид-— многочисленными 
околоротовы ми щ етин кам и  (С авилов, 1961).

Все эти ж и вотн ы е объединены  в группу фильтраторов. М ш анки , 
серпулиды и скутеллиды  отнесены в эту группу искусственно: они не 
фильтруют, а о с а ж д а ю т  взвесь; тем не менее их роднит с другими п р ед 
стави телям и  группы общ ий источник пищи —-взвесь.

К  собираю щ им  относятся двустворки  P ala eo ta xo d o n ta ,  S o lem y id a e ,  
Tellin idae,  офиуры. М оллю ски P a la e o ta x o d o n ta  в отличие от других 
двустворок  имею т ж а б р ы  с весьм а  небольш ой ж аб ерн ой  поверхностью, 
и не могут отф и льтровы вать  детрит  из взвеси. О сновная  их пищ а — ч ас 
тицы органического детрита, л е ж а щ и е  на поверхности грунта. Д л я  сбора 
их палеотаксодон ты  вооруж ен ы  мощ ны ми ротовыми лопастям и  с боль
ш им количеством ротовых придатков-—-щ уп альц ев  (Турпаева , 1953; Ф и
латова , 1958; М ерклин, 1960).

У S o le m y id a e , по типу строения ж аб ер н о го  а п п ар а т а  близких к 
P ala eo ta xo d o n ta ,  ж а б е р н а я  поверхность относительно велика; они м о
гут отф и льтровы вать  детрит  из взвеси (Янг, по Турпаевой, 1953). О д н а 
ко основной способ их  питания, по-видимому,— собирание  детри та  с по
верхности грунта (М ерклин, 1960).

И ны е приспособления д л я  сбора  детри та  у  двустворок  Tellinidae.  
Д л и н н ы м  подвиж ны м  вводны м сифоном ощ упы ваю т они дно и в т я ги в а 
ют частицы песка и детри та  вместе с током воды, со зд аваем ы м  м е р ц а 
тельны м  движ ени ем  реснитчатого эпителия. М огут  так ж е ,  подни м ая  си
фон, всасы вать  воду  и питаться  взвеш енны м и в ней частиц ами  (Хант, 
по Б а г д а с а р я н  и др., 1966).

О ф иуры, п о л зая  по поверхности грунта , собираю т с него частицы 
детрита.

К  расти тельн оядны м  ж и вотн ы м  относятся  брюхоногие Аст аеа .
О стан овим ся  подробнее на соотношении группировки плотоядн ы х с 

группировкам и ф ильтраторов  и соби раю щ их детритофагов. Н екоторы е 
из гидробиологов (Савилов, 1961; Кузнецов, 1963) вы деляю т группу п л о 
тоядны х к а к  равноценную  группам  ф ильтраторов  и соби раю щ их д етр и 
тофагов. Т а к  ж е  использую т эту  группу и Р. Л . М еркли н  и др. (1965) 
при восстановлении ф изико-географ ических условий кайнозойских  б ас 
сейнов. Н о  плотоядн ы е отличаю тся  не только  по х а р а к т е р у  питания, но 
и, что гораздо  более важ н о , по сам ом у  источнику пищи, поэтому р а с п р е 
деление по дну  бассейна  плотоядных, с одной стороны, и ф ильтраторов  
и соби раю щ их детритоф агов , с другой, определяется  разны м и п ри чи на
ми, д л я  ф ильтраторов  и соби раю щ их преж де  всего количеством, х а р а к 
тером и состоянием их пищи •— ф итопланктона  и органического детрита. 
Это в значительной мере контроли руется  таким и абиотическими ф а к т о 
рами, к а к  хар ак тер  грунта, глуби на  бассейна и рельеф  его дна, у д ал е н 
ность от берега, гидродинам ический р еж и м  и т. д.

П лотоядн ы е  питаю тся п редстави телям и  второго звена, поэтому и 
распределение их обусловлено совершенно другими ф акторам и  — био
м ассам и , распределен ием  и качественны м составом представителей  вто 
рого звена. П и щ е в а я  зависимость плотоядны х от перечисленных выш е
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абиотических факторов, восстановление которы х составляет  одну из 
главны х за д ач  палеоэколога , в значительной м ере опосредована, косвен
на и неопределенна.

К ром е того, закон ом ерны е количественные соотношения второго и 
третьего звена могут н аб л ю д аться  лиш ь м е ж д у  звеньям и в целом. П а 
леоэколог  м ож ет  учесть лиш ь часть, причем неизвестно какую , третьего 
звена, так  к а к  это звено целиком не входит в донное сообщество. Бенто- 
соядные пелагические ж и вотн ы е (преж де  всего ры б ы ),  вы едаю щ и е  з н а 
чительные количества донных ж ивотных, остаю тся совершенно неучтен
ными.

Трудно учесть, а в ископаем ом  состоянии вовсе невозмож но, и дон 
ных хищников, м игрирую щ их стад ам и  на обш ирны х простран ствах  дна, 
например крабов . Вследствие этого количественные соотношения м еж д у  
плотоядными и другим и группировкам и, которые могут быть установле- 
ны, в р яд  ли будут иметь больш ой смысл.

И, наконец, плотности поселений (количества  особей на единицу 
площ ади ) плотоядны х совершенно иные, чем у  представителей  о с тал ь 
ных группировок. Если д а ж е  плотоядн ы е будут иметь одинаковы е с ос
тальн ы м и ф орм ам и  разм еры , плотность их поселения д о л ж н а  быть в 
несколько р а з  меньше, т а к  к а к  коэф ф иц иент  передачи  энергии от вто р о 
го звена к третьем у  (Карпевич, 1966; Виноградов, 1966) составляет  м е
нее половины, иногда сн и ж аясь  до 1/10 и д а ж е  1/30. О дн ако  хищники 
часто имею т более крупные разм еры . Н есоответствие плотностей посе
лений в этом случае  будет ещ е большим. П ри м еров  м ож н о привести 
множ ество: диатом еи  — калянус , к ал я н у с  — сельдь, кр аб  на  мидиевой 
банке, букциниды в м аком овом  биоценозе и т. д. И  если плотность 
поселения представителей  низшего звена будет вполне достаточной д ля  
того, чтобы без больш ой ош ибки считать равном ерны м  распределен ие  
организм ов внутри какой-либо площ ади , например, внутри площ ади  з а 
х вата  дночерпателя , то плотность представителей  высшего звена м ож ет  
о к азать ся  д л я  этого недостаточной и дн очерп атель  будет д а в а т ь  то з а 
вышенные, то зани ж ен н ы е  с о д ер ж ан и я  п редстави телей  этого звена. Н а 
пример, отдельны е дночерп ательны е пробы  по биоценозу E ch inarachn i-  
us р а гт а  (Кузнецов, 1963) даю т  биом ассу  плотоядн ы х (в проц ентах  от 
общей биомассы) от 0,8 до 52, по зоне п р ео б л ад ан и я  подвиж ны х  сесто- 
ноф агов рыхлого субстрата  (С авилов , 1961) от 0 до 40, в то вр ем я  к а к  
биомассы  ф ильтраторов  по тем ж е  пробам  колеблю тся  от 98,5 до 47,2 и 
от 99,1 до 20.

С равнительно низкий процент ф ильтраторов  обусловлен  в этих п р о 
бах  тем ж е  аном ально  высоким процентом  хищ ников.

А налогичная  к ар ти н а  н а б л ю д а л а с ь  и в н аш их  п роб ах  усть-камчат- 
ского ископаемого бентоса: в одной пробе встречены несколько д ес я т 
ков мелких иольдий и нукулан , в другой  — иольдии и нукулан ы  в том 
ж е  количестве плюс одна круп н ая  букцинида, по биомассе  п ревосходя
щ а я  все остальн ы е формы. С ообщ ества  явно  одни  и те  ж е, а количест
венные соотношения пищ евых группировок (если учиты вать  пл о то яд 
ных) резко различны.

П риведенны е основания, по-видимому, достаточны  д л я  того, чтобы 
вы делять  плотоядных не к а к  группировку, равноценную  группи ровкам  
ф ильтраторов  и соби раю щ их детритоф агов , а к а к  группу, равноценную  
всем первичным кон сум ентам  (п редстави телям  второго звена  пищ евой 
цепи), вместе  взятым.

В д альн ей ш ем  при восстановлении некоторых ф акторов  среды, н а 
пример гидродинамики, учитывались соотношения группировок только 
среди первичных консументов сообщ ества.
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К ислородные группировки

О б р аз  питания донных беспозвоночных и св язан н ая  с ним приуро
ченность к определенному гидродинам ическом у реж и м у  обусловливает  
все другие стороны ж изни этих ж ивотных. В участках  дна, богатых д ет 
ритом, с м алоп одви ж н ы м и  придонными водами , зачастую  отм ечается  з н а 
чительный недостаток кислорода. В процессе приспособления к  таким  
условиям  соби раю щ ие детритоф аги  вы р або тал и  способность усваивать  
ки слород  при очень м алы х  его концентрациях. П редставители  Palaeota-  
x o don ta ,  Tellitiidae, So le tny idae ,  офиуры ш ироко распространены  в з а с 
тойных водах.

М ногие ф ильтраторы , встречаю щ иеся  в виде примеси в биоценозах 
с п реобладан и ем  соби раю щ их детритоф агов  или ж е  загл аты в аю щ и х  
грунт ж ивотны х, т а к ж е  в ы р аб аты в аю т  приспособления д л я  усвоения 
к и слорода  при очень низких его концентрациях. Т и ази ры  — наиболее  
обычные ф ильтраторы , засел яю щ и е  совместно с собираю щ им и и гл о та 
ю щ ими м ягкие илы, богаты е органикой, с острым дефицитом  кислорода. 
Н ередки  в застойны х водах  т а к ж е  M ya, C ardium ,  тонкие пол у п р о зр ач 
ные гребеш ки P r o p e a m u s s iu m  или P a ll io lum ,  лиоцимы, солемии, кренел- 
лы, лим атулы , л атерн улы . Способны сущ ествовать  в ш ироком  диап азон е  
газовы х условий D e n ta l iu m ,  C uspidaria , N ep tu n ea ,  S ipho , P lic i fu sus ,  P o 
linices, Turritella .

В качестве  при м ера  м ож н о у к а з а т ь  на находки  Crenella  co lu m b ia n a  
Dali, C ard ium  c il ia tu m  F ab r ,  L io c y m a  f lu c tu o sa  G ould , Turr i te l la  sp., N e p 
tunea  lyra ta  (M a r t . ) ,  N e p tu n e a  sp., P lic i fu su s  k royer i  M oller ,  D en ta l iu m  
sp. в составе биоценоза  B risa s te r  to w n se n d i  у берегов Восточной К а м 
чатки, где содерж ан и е  ки слорода  в придонны х водах  пониж енное — до 
15% и менее (Кузнецов, 1963). S ip h o  sp. ж и вет  в при кам чатски х  водах  
в биоценозе A c ila  ca s trens is  при содерж ании  0 2 6— 10%  (Кузнецов, 
1963). P olin ices  pa l l id u s  (B rod  et Sow.) обитает  в Охотском м оре при 
содерж ании  ки слорода  до 12%, L im a tu la  su b a u r icu la ta  (M ont)  — до 23 
(Уш аков, 1953), L a te rn u la  sp .— 18— 5 0 %  (Гордеева , 1948). M y a  trunca ta  
L. ж и вет  в глубине Екатерининской гавани  К ольского зал и ва ,  где содер
ж а н и е  ки слорода  п а д а е т  до 10— 20% (Дерюгин, 1915). П редставители  
родов Pallio lum , S o le m y a ,  C usp idaria  обычны на больш их глубинах, где 
содерж ан и е  ки слорода  составляет  30— 50% .

Все перечисленные ж и вотн ы е отнесены к группе эвриоксибионтных, 
не требовательн ы х  к кислороду.

К группе стенооксибионтных ж ивотны х, не ж и ву щ и х  в застойных, 
плохо аэрируем ы х водах, отнесены двустворки  Siliqua , Cardita , P ecten ,  
O strea, M y ti lu s ,  M odio lus ,  G lycym eris ,  брюхоногие A cm a ea ,  морские ежи 
Scu te l l idae ,  усоногие B a la n u s ,  брахиоподы  (по-видимому, относящ иеся 
к семействам  R h y n c h o n e l l id a e  и T e re b ra tu l id a e ) . К  этой ж е  группе у с 
ловно отнесены некоторые представи тели  м ш ан ок  и червей-трубкож илов.

Грунтовые группировки

П о отношению к грунту к а к  субстрату  бентос р азб и т  на три группы. 
К п ри креп ляю щ и м ся  (ф ау н а  обрастани й по А. И. С авилову) относятся 
ф ильтраторы  устрицы, митилиды, усоногие, брахиоподы, м ш анки, сер- 
пулиды.

К  группировке зар ы ваю щ и х ся  отнесены все ж ивотные, з а р ы в а ю щ и 
еся к а к  полностью, т а к  и частично —  собираю щ ие двустворки P alaeota-  
xo don ta ,  Tellin idae, S o lem ya ,  ф ильтрую щ ие двустворки Cardiidae, Vene-  
ridae, Cardita , G lycym eris ,  L a ternu la ,  Lu trar ia ,  M ya , Panope, S il iqua ,
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плотоядные двустворки C usp idaria  и лопатоногие D en ta l iu m .  К этой ж е  
группировке отнесены т а к ж е  плотоядны е брюхоногие, п олзаю щ и е  по по
верхности грунта и способные врем я от времени внедряться  в него в 
поисках ж ертвы . К группировке свободно л е ж а щ и х  относятся  ф и льтру
ющ ие двустворки P all io lum , Pecten ,  плоские ежи Scu te l l idae ,  а т а к ж е  
собираю щ ие детрит офиуры. Все представители  этой группы подвиж ны, 
могут передвигаться  над  грунтом или по его поверхности.

Солевые группировки

По отношению к солености ж и вотн ы е были р азделен ы  на группи
ровки морских и солоноватоводно-морских форм. К первым отнесены 
формы, встречаю щ иеся  только в морских водах, ко вторым — в морских 
и в солоноватых водах. З а  границу морских и солоноваты х вод принята  
сочка Книповича — 24,7°/00.

К группе солоноватоводно-морских форм отнесены двустворки M a 
coma, M odio lus ,  M ya, M y ti lu s ,  Ostrea, P ecten , Tellina,  представи тели  ко 
торых одинаково  ш ироко распространены  как  в морских, так  и в соло
новатых водах; двустворки L a te rn u la ,  в зал и в е  П етра  Великого о б р аз у 
ю щ ие вместе с другими ф орм ам и  эстуарную  группировку (Дерю гин, 
1939); двустворки Thyasira ,  на обь-енисейском мелководье остаю щ иеся  
по мере распреснения вод в одном биоценозе с наиболее  эвригалинны м и 
P o r t la n d ia  arctica  (G ra y ) ,  M a c o m a  calcarea  (G m .) ,  C yrtodaria  ku rr ia n a  
D unker, S a x ic a v a  arctica  (L.) (Ф илатова , Зенкевич, 1957); усоногие B a 
lanus,  в А мурском ли м ан е  легко переносящ ие опреснение до 8%о (У ш а 
ков, 1934, 1948), а в А зовском море — еще больш ее опреснение (В о р о б ь
ев, 1949); брюхоногие Polin ices,  в К арском  море н аселяю щ и е  воды с 
соленостью менее 20%о (Ф илатова , Зенкевич, 1957). Все эти формы 
обильно представлены  и в м орях  с норм альной соленостью; отдельные 
особи способны переносить больш ее опреснение. К  этой ж е  группе у с 
ловно отнесены некоторые представители  мш анок, серпулид, двустворок 
Cardiidae.

Группа морских форм р азд ел ен а ,  в свою очередь, на две: стенога- 
линных морских, ж и вущ и х  только при норм альной  морской солености, 
и эври галин ны х морских, вы д ер ж и ваю щ и х  некоторое опреснение {до 
26— 28%0).

К первым, стеногалинным, ф орм ам  отнесены двустворки Acila , C ar
dita, C uspidaria , G lycym eris ,  L im a , L im a tu la ,  M alle t ia ,  N em ocard ium ,  
P a ll io lu m , S a x id o m u s ,  S o lem ya ,  Yoldia  (подроды P o r t la n d e l la  и Cneste-  
r iu m ) ,  брюхоногие, Plic i fusus ,  P sephaea , S ipho , Turrite lla ,  лопатоногие 
D e n ta l iu m ,  брахиоподы. К эври галин ны м  морским — двустворки  Сге- 
nella, L iocym a, N ucu la , N ucu la n a ,  P anopea , S i l iqua , Yold ia  s. s., брю хо
ногие N ep tunea ,  T rom in ina , A cm a ea ,  офиуры, морские еж и  Scute l l idae .

О тдельны е формы из этого списка ж и вут  при пониж енных соленос
тях в следую щих местах: Yoldia  s. s., N ucu la n a ,  Cretiella  — в верхней 
сублиторали  Белого  моря  при солености (S) 24— 26%о (Дерюгин, 1928; 
Гурьянова, 1949; Ф и латова , 1957), N u c u la  — у берегов З ап ад н о й  К а м 
чатки при S =  26,9 (Гордеева, 1948) и в ю ж ной части К аттегата  при 
5 < 3 0 ,  S i l iq u a  — на зап ад н о-кам чатском  ш ельф е при S до 27%о. Н еко то 
рое понижение солености не является  препятствием д ля  нормального  
развития  и других форм из этого списка (по данны м М есяцева , 1931; 
Кузнецова, 1961, 1963; Б а г д а с а р я н  и др., 1966; и др .) .

К ром е того, в коллекции есть солоноватоводны е формы — Corbicula.
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Температурны е группировки

По отношению к тем п ературе  вы делено несколько групп.
1. Ш ироко  распространенны е эври терм ны е формы, ж и ву щ и е  как  

при отрицательны х тем п ер ату р ах  арктических морей, т а к  и при высоких 
полож ительн ы х тем п ер ату р ах  тропической области  — двустворки  Acila ,  
N ucula , N ucu la n a ,  Yoldia, M acom a , Tellina , Thyasira , Cardita , L aevicar-  
dium , M ya , Crenella , P ecten ,  брюхоногие Sipho , N e p tu n ea ,  Polinices.  
В эту  ж е  группу вклю чены формы, узкую  таксономическую  п р и н а д л е ж 
ность которых установить  не удалось ,— лопатоногие D e n ta l iu m ,  плоские 
еж и Scu te l l idae ,  офиуры, брахиоподы, серпулиды, м ш анки.

2. Ф ормы  бореально-тропические, краевы м и  частям и своего ар е а л а  
з ах о д ящ и е  в субарк ти ку  с ее низкими полож ительн ы ми те м п е р а ту р а 
м и — двустворки S il iqua ,  S o le m y a ,  M y ti lu s ,  M odio lus ,  P a ll io lum , L im a -  
tu la,  брюхоногие A cm a ea ,  усоногие B a la n u s .

3. Ф ормы  ю ж нобореальн о-троп ические  —  N em o ca rd iu m , S a x ido tnus ,  
Ostrea, Glycytneris , F issurella .

4. Ф ормы  б о р еал ь н о -ар к ти ч еск и е— L iocym a .
5. Ф ормы  б ореальн ы е — M alle t ia ,  L a ternu la .

П Р И Н Ц И П Ы  В О С С Т А Н О В Л Е Н И Я  
Ф И З И К О - Г Е О Г Р А Ф И Ч Е С К И Х  У С Л О В И Й  Д Р Е В Н И Х  Б А С С Е Й Н О В  

ПО К О Л И Ч Е С Т В Е Н Н Ы М  П А Л Е О Э К О Л О Г И Ч Е С К И М  Д А Н Н Ы М

Т а к  к а к  зависимость  количественных соотношений различны х эк о л о 
гических группировок от условий среды в современной морской гидроби
ологии хорош о изучена, м ож но восстановить некоторые из факторов  
внешней среды  по известным количественным соотношениям.

Пища

Количественные соотношения ф ильтраторов  и собираю щ их детрито- 
фагов зав и сят  от соотношения пищи, н аходящ ейся  во взвеси и л е ж а 
щей на поверхности грунта.

Т а к  к а к  ф и льтраторы  д о бы ваю т  пищ у из придонных слоев воды, 
м аксим альн ого  разви ти я  они достигаю т в м естах  с высоким со д е р ж а н и 
ем взвеси. П ри  сопоставлении к а р т  количественного распределен ия  ф иль
траторов  и расп ределен и я  взвесей Б ери н гова  м оря  А. А. Н ей м ан  (1961) 
приходит к  выводу, что участки, содер ж ащ и е  большое количество в зв е 
си, совп адаю т  с участкам и , где ф ильтраторы  об р азу ю т  больш ие био
массы.

Количественное распределен ие  соби раю щ их детритоф агов  о п ред еля 
ется  содерж ан и ем  органики в грунте. Т а к а я  отчетливая  связь  видна при 
ан ал и зе  к а р т  со дер ж ан и я  С орг и количественного распределен ия  соби
раю щ и х  детри тоф агов  по О хотском у и Бери нгову  морям. Н а  чисто п ро
мы тых грунтах  м елководий с низкими содерж ан и ям и  органики  (< 0 ,5 ° /о )  
биомассы  соби раю щ их невелики. В северной части Охотского моря, где 
количество Сорг составляет  2 % , соби раю щ ие достигаю т биомасс в сот
ни грам м ов  на квад р атн ы й  метр, а в зали ве  Терпения, на и лах  с 3% 
органического у глерода  б и ом асса  нукулан  достигает  огромной, редкой 
д л я  соби раю щ их форм величины — 2 кг /м 2 (Н ейман, 1963; Савилов , 1961; 
Безруков , 1960; А тлас  океан ограф ических  основ.., 1955).
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Грунт
П р ео бл ад ан и е  зар ы в аю щ и х ся  форм среди грунтовы х группировок 

довольно однозначно говорит о развитии  в биотопе мягких, п о зв о л яю 
щих зар ы в а ть ся  грунтов. П р е о б л а д а н и е  ф ауны  обрастани й  сви детель
ствует в п ользу  жестких, грубозернисты х или кам ени сты х  грунтов. О д н а 
ко незары ваю щ и еся  формы  нередко засел яю т  биотопы и с топкими грун 
тами. Свободно л е ж а щ и е  вы р а б а т ы в а ю т  в этом случае  форм у  «грунто
вого параш ю та» , при креп ляю щ и еся  использую т к а к  опору камни, т в е р 
ды е предметы, ракови ны  и скелеты  други х  ж и вотн ы х  и могут д а ж е  
о б р азо вы вать  на и л ах  целы е банки.

Я ркий пример зависимости количественного разви ти я  различны х 
грунтовых группировок от х а р а к т е р а  грунта  приводит С. А. Зернов  
(1934), основы ваясь  на дан н ы х  JI. А. Зен кеви ча  по П рикан и н ском у  
району. А н ал и зи р о вал о сь  поведение зп и ф ау н ы  (н езары ваю щ и еся)  и ин- 
ф ауны  (зар ы ваю щ и еся )  в биотопах  с гравийно-ракуш ечны м и, п есчаны 
ми и илистыми грунтами (рис. 2).

«О казалось , что общий вес бентоса прави льн о  возр астает  по линии 
гравий— песок— ил. Т а к  ж е  прави льн о  и ещ е более резко  в о зр астает  так  
н а зы в а е м а я  и н ф аун а, т . .е .  ж ивотны е, обитаю щ ие в грунте, но вес эпи- 
ф ауны  по линии гравий — п е с о к —-ил падает;  это понятно, поскольку  
ж ивотны м  д е р ж а ть с я  на ж и дком  грунте трудно, а з а к а п ы в ат ь с я  в него 
легко...

Средний вес одного о р ган и зм а  к а к  всего бентоса, т а к  и эп иф аун ы  
п ад ает  по линии грунтов грави и — песок— ил. Это понятно: на более 
рыхлом грунте (песок) или на более ж и дк о м  (ил) могут д е р ж а ть с я  
только более легкие организм ы » (Зернов, 1934, стр. 138).

Если п р о ан ал и зи р о вать  приуроченность к грунтам  современны х з а 
ры ваю щ и хся  соби раю щ их детритоф агов , то окаж ется ,  что все их скоп
ления  связан ы  с тонкозернисты ми, м ягкими илистыми или сильно з а 
иленными грунтами. С копления  Y old ia  hyperborea  Lov., N u c u la  tenu is  
(M on t.) ,  N u c u la n a  p e rn u la  (Moll.) в К ольском  зал и в е  встречены на  и ли с
том песке, глинисто-песчанистом иле, песчанистом иле (Д ерю гин, 1915). 
М ассовы е скопления соби раю щ их детрит  двустворок  (зар ы ваю щ и еся  
формы) в Охотском море, по А. И. С ави лову  (1957), приурочены к гл и 
нистым и глинисто-алевритовы м илам . П ри  сравнении кар ты  эк о л о ги 
ческих зон донной ф ауны  (С авилов , 1961) с картой  донны х осадков  
Охотского моря  (Безруков , 1960) м ож но заметить , что верхняя  гр ан и 
ца зоны соби раю щ их детрит  B iv a lv ia  на северном м елководье  д о в о ль 
но точно повторяет  очертани я  верхней границы  илов и алевритов, лиш ь 
и зред ка  зах о д я  в область  расп ростран ен и я  песчаных осадков. А. А. Н е й 
м ан (1963) приводит средние результаты  гранулом етрического  а н а 
л и за  грунтов и участков дна, зан я ты х  биоценозами Yold ia  hyperborea  
Lov. Yold ia  th rac iae form is  (S to re r ) ,  N u c u la n a  p e rn u la  (M oll.) ,  M a c o m a  
calcarea  (G m .) .  Н а  всех этих уч астк ах  почти полностью отсутствуют 
частицы крупнее 0,25 мм, очень незначительно содерж ан и е  ф ракци и  
0,1— 0,05 мм, в то врем я  к а к  ф ракци и  0,05— 0,01 мм и менее 0,01 мм р е з 
ко преобладаю т.

П олностью или частично зар ы в аю щ и еся  ф ильтраторы  обычно з а с е 
ляю т  песчаные грунты. Скопления п р и бреж н ы х  M actra , S i l iqua , M ya ,  
L a te rn u la  приурочены к различны м  пескам.

В О хотском море зона п р ео б л адан и я  подвиж ны х  сестонофагов ры х
лого субстрата  (в основном зар ы в аю щ и еся  формы) зан и м ает  участки 
дна  с чистыми и илистыми песчаными грунтам и (С авилов, 1961). 
В П ри курильском  районе отсортированные, отмытые от глины пески з а 
няты биоценозами с п реобладан и ем  подвиж ны х и зар ы в аю щ и х ся  фильт-
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Рис. 2. Зависим ость количественного развития бентоса от характера  грунта.
По С. А. Зернову  (1934). I —средний вес одного экзем пляра, I I — биомасса,

I I I —количество экзем пляров; 1— весь бентос, 2—эпифауна, 3—иифауна.

раторов  (М у р д м аа ,  1961; Кузнецов, 1963). В Беринговом  море биоце
нозы Serr ipes  g ro en la n d icu s ,  C a rd iu m  c il ia tu m  обитаю т на песках  и 
крупны х алевр и тах  (Н ейм ан, 1963).

Ф ауна  обрастани й  в современных м орях обычна на ж естки х  грун
тах. Группировка мелких губок, гидроидов, м ш ан ок  и бокоплавов в п р о 
ливе Е катерин ы  н аселяет  участки  с гравийно-скалисты ми грунтами (Ат
л а с  океан ограф ических  основ..., 1955). Биоценоз M o d io lu s  m odio lus ,  M y 
t i lu s  edulis, S p o n g ia  и H yd ro id ea  в С еверо-К урильском  районе р асп р о стр а 
нен на скалисты х и валунно-галечн ы х грунтах  (Кузнецов, 1963). В О хот
ском море ф аун а  обрастаний, п редставлен н ая  губками, гидроидами, 
усоногими, брахи оподам и и крупны ми серпулидами, достигает  м ак си 
м альны х биом асс  (более  3000 г /м 2) на каменисты х грунтах  у полуостро
вов П ьяги н а  и Кони (Савилов, 1961).

Газовый режим

Если в ископаемом сообщ естве доминирую т стенооксибионтные 
(требовательн ы е к кислороду) животные, понятно, что газовы й реж им 

палеобиотопа  не мог быть наруш енны м. П риводить  примеры  из соврем ен
ных морей, п о д твер ж даю щ и е  это полож ение, излишне: группа стенооксп- 
бионтных ж и вотн ы х  вы делялась , исходя из их встречаемости в совре
менных морях, только  в хорош о аэрируем ы х  водах.

П р е о б л а д а н и е  в ископаем ом  сообщ естве эвриоксибионтны х (нетре
бовательны х к кислороду) ж и вотн ы х м ож но интерпретировать  двояко. 
Г азовы й р еж и м  в палеобиотопе  сообщ ества мог быть норм альны м , но 
он мог быть и наруш енны м. Реш и м  эту  д илем м у с помощью прави ла  
Т инемана. Это правило гласит: чем больш е условия  ж изни в биотопе 
отклоняю тся  от н орм альн ы х  и оптим альны х д л я  больш инства о р ган и з
мов, тем беднее видам и  становится  биоценоз и тем богаче и н ди ви дуум а
ми отдельные виды. С ледовательно, если ископаемое сообщество, в ко
тором доминирую т эвриоксибионтны е формы, однообразно, систематиче
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ски бедно и имеет высокий биоиндекс (отношение числа экзем пляров  
к числу в и д о в ) , значит, оно обитало в н еб лагоп риятн ы х кислородны х ус
ловиях. Если сообщество богато видам и  и имеет низкий биоиндекс, ки с
лородные условия были благоприятны ми.

Гидродинамический режим

О гидродинам ике  палеобиотопа  позволяю т судить различны е эк о 
логические х ар актеристики  ископаемого  сообщ ества.

Так, количественные пропорции ф ильтраторов  и соби раю щ их д етр и 
тофагов  д аю т возм ож ность, к а к  было сказан о , судить о соотношении 
пищи, н аходящ ей ся  в воде во взвеш енном состоянии, с одной стороны, 
и л е ж а щ ей  на поверхности грунта, с другой. Это соотношение зависит 
от динамического  состояния водных масс. Участки дна  с сильными при
донными токами воды богаты пищей во взвеш енном состоянии; детрит 
же, со держ ащ и й ся  в грунте, взм учи вается  и вы м ы вается  вместе с тон 
кими ф ракц и ям и  грунта. Н а  таких  у ч астках  создаю тся  благоприятны е 
условия д ля  пышного разви ти я  ф ильтраторов , а собираю щ ие д ет р и т о ф а 
ги, вы нуж денн ы е довольствоваться  скудной пищей, не достигаю т вы со
ких значений биомасс.

В современных м орях  биоценозы с п реобладан и ем  ф ильтраторов  
приурочены к у ч асткам  повыш енной гидродинам ической  активности. 
М идиевые, устричные банки обычно разв и в аю тся  в литорали  и верхней 
субли торали  в местах  усиленных приливо-отливны х течений. Б и оцено
зы E ch in a ra ch n iu s  partna, A s ta r te  ro lland i  в Охотском, Беринговом  м орях 
и северо-западном  углу  Тихого океан а  р азв и в аю тся  на чистых песках, 
отмытых течениями от глины и алеври та  (Кузнецов, 1963; Савилов, 
1961). П р и б р е ж н а я  полоса многих морей, п од верж ен н ая  волноприбои- 
ному воздействию  (так  н азы ваем о е  волновое поле),  з ан я та  сообщ ест
вам и  с преобладани ем  ф ильтраторов .

В участках  ослаблени я  течений тр ан сп о р ти р у ю щ ая  сила потока п а 
дает, детрит обильно вы п ад ает  на дно и об о гащ ает  осадок  пищей. Здесь  
количественные соотношения ф ильтраторов  и соби раю щ их детрит форм 
будут обратными.

В северо-восточном углу О хотского моря  течение, вы ходящ ее  из з а 
лива Ш елихова, осл абевает  и детрит  обильно вы п ад ает  на дно. И менно 
в этих местах  биом асса  соби раю щ их детритоф агов  достигает  наибольш их 
значений (200— 300 г /м 2). В затиш ны х за л и в а х  Гиж игинской губы и вос
точной части С ахалинского  зали ва ,  где детрит  н ак ап л и вается  на дне, 
значения  биомассы соби раю щ их т а к ж е  довольно высоки — более 50— 
100 г /м 2 (С авилов, 1957, 1961). Н а  ш ельф е  восточной части Берингова 
м оря  наиболее массовы е скопления соби раю щ их детритоф агов  связан ы  
с район ам и  слабы х  течений (Н ейм ан, 1963). В за л и в а х  А нива и Т ерп е
ния, в условиях спокойного оседания  на дно значительны х масс  д етр и 
та, собираю щ ие P a la e o ta x o d o n ta  т а к ж е  образую т  огромные скопления 
(А тлас  о кеан ограф ич еских  основ..., 1955). О бш ирны е пространства  дна 
с застойны м гидродинам ическим  реж и м ом  придонных слоев воды з а н и 
м ает  в Охотском море зона п р ео б л адан и я  O phiura  sars i  (П а с т е р 
нак, 1957).

Соотнош ения грунтовых группировок ископаемого сообщ ества по
зволяю т судить о гидродинам ическом  р еж и м е  палеобиотопа, т а к  к а к  з а 
висят от гранулом етри и и механических свойств грунта, кон троли ру
емых гидродинамикой. Газовы й р еж и м  палеобиотопа, который опреде
ляет  соотношение ки слородны х группировок ископаемого сообщ ества, 
т а к ж е  кон тролируется  гидродинамикой.
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Т аким  образом , и соотношение пищ евы х группировок ископаемого 
сообщ ества, и соотношения грунтовы х и ки слородны х группировок по
зволяю т ин терп ретировать  гидродинамический р еж и м  палеобиотопа. 
Но, анализи руем ы е отдельно, они д аю т  возм ож н ость  установить  лиш ь 
очень крупны е гр адац и и  гидродинам ического  реж и м а . Н апри м ер , со
отнош ения пищ евых группировок даю т  д в а  п о дразделен и я  подвиж ности 
вод: подвиж ны е воды, с п р еоб ладан и ем  пищи во взвеси н а д  с о д е р ж а 
нием ее в грунте, и неподвиж ные, с обратны м  соотношением. П о  соотно
ш ениям  грунтовых группировок м ож но вы делить  бурные воды (биоце
нозы с преобладани ем  ф ауны  обрастани й) и воды низкой и средней а к 
тивности (биоценозы с п р еоб ладан и ем  н еп рикреп ляю щ и хся  ф о р м ).  С о
отнош ения ки слородны х группировок ископаемого сообщ ества п о зв о л я 
ют отличить застойны е воды  от подвиж ных, хорош о аэрируемы х. Д л я  
нас важ н о , что границы  гр адац и й  гидродинамического  р еж и м а , вы д е
ляем ы х  по разли чн ы м  при зн акам , не совпадаю т. П оэтом у если в и с 
копаемом  сообщ естве вы дели ть  приспособительные формы  по комплексу  
признаков , то по преобладан и ю  тех или иных форм мы см ож ем  о б н ар у 
ж и в а ть  гораздо  более дробны е  гр адац и и  гидродинамического  реж и м а .

К л асси ф и кац и я ,  п р есл еду ю щ ая  своей целью восстановление ги дро
динамического  р еж и м а , м о ж ет  им еть следую щ ий вид (табл. 1).

П рим енение этой класси ф и к ац и и  в озм ож н о  лиш ь с учетом всех д р у 
гих харак тер и сти к  ископаем ого  сообщ ества  и породы —  общего коли че
ственного богатства  бентоса, его разн о о б р ази я ,  разм ер о в  отдельны х 
форм, гранулом етрического  состава  обломочной части породы, текстур
ных особенностей, х а р а к т е р а  цемента , состава  аутигенных м инералов  
и т. д.

К о р р ел яц и я  д о л ж н а  н аб л ю д аться  не только  м еж д у  различны м и э к о 
логическими х арактери сти кам и , но и м еж д у  литологическим составом 
осадк а  и биологическим обликом  донного сообщ ества.

П р е ж д е  всего подвиж ность  придонных слоев воды воздействует  на 
ф орм ирование  гранулом етрического  состава  осадк а  и пищевого состава  
биоценоза. Б олее  или менее сильные волнения и течения об у сл о вл и ва 
ют п рео б л адан и е  песчаных и алевритовы х ф ракци й  в осадке  и фильт- 
раторов  в донном сообществе. П роц ен т  пелитовых частиц  в осадке  и со
бираю щ их детритоф агов  в биоценозе в таком  участке  незначителен. П р е 
о б лад ан и е  пелитовых частиц  в осадк е  обычно соп ровож дается  и пре
о б лад ан и ем  соби раю щ их детритоф агов  в донном сообществе.

По Е. П. Турпаевой  (1954), проводивш ей изучение коррелятивной 
зависимости м еж д у  гранулом етри чески м  составом грунта  и соотнош е
нием пищ евых группировок в современны х биоценозах, собираю щ ие д ет 
ритоф аги  связан ы  высокими полож ительн ы ми к орреляц и ям и  ( +  0,564 и 
+ 0 ,4 6 8 )  с сам ы м и м елким и ф р акц и ям и  грунта (0,05-—0,01 мм и менее 
0,01 мм) и высокими отрицательны м и ко рреляц и ям и  (■—0,503 и — 0,408) 
с ф ракци ей  песка 1,0— 0,1 мм и кам н ям и . Ф ильтраторы  А, питаю щ иеся 
взвесью из придонных слоев воды, наоборот, явно предпочитаю т (к о э ф 
фициент корреляци и  + 0 ,4 9 2 )  песчаные грунты разм ерностью  1,0 
0,1 мм и избегаю т м елкоалеври товы х  и глинистых илов (коэффициенты 
корреляци и  — 0,660 с ф ракци ей  0,05— 0,01 мм и — 0,710 с пелитовои 
ф ракц и ей ).  И наконец, ф и льтраторы  Б, питаю щ иеся взвесью  из более 
высоких наддонны х слоев, связан ы  высокими полож ительны ми к о р р е л я 
циями со всеми песчаными и более грубыми ф ракц и ям и  и зн ачи тель
ными отрицательны м и ко р р ел яц и ям и  с ал евритам и  и пелитами.

П о приведенным дан н ы м  хорошо видно, что корреляции м еж д у  пи
щ евым составом сообщ ества  и гранулом етрией  осадк а  являю тся  не и с 
клю чительными, а преимущ ественными. Ч асть  отклонений от этой ясно
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Гидродинамические группировки

Т а б л и ц а  1

Преобладающий в сообществе тип приспособительной формы

отношение 
к грунту

отношение 
к кислороду

отношение 
к пище

Таксономические
группы

П рикрепляю щ иеся С тенооксибионт-
ны е

Ф ильтраторы

I

M y tilu s , M o d io lus, Oslrea, 
B alanus, P orifera , B ry 
ozoa, Brachiopoda, 
S erpu lidae

Н еприкрепля
ю щ иеся

С тенооксибионт-
ные

Ф ильтраторы

II

P ecten , C ardita , S ili
qua, G lycym eris, Vene- 
ridae, Scu te llid a e

Э вриоксибионтны е

Ф и л ьтр ато р ы

III

Crenella , L a ternu la , L im a, 
M ya, Thyasira , P a llio 
lum , C ardiidae

С оби раю щ ие
детри тоф агп

IV
P alaeo taxodon ta , S o lem ya ,  
Tellin idae, O phiuroidea

оCQ

*=Г
оОнк

в ы раж ен н ой  законом ерности  м ож н о объясн ить  тем, что влияни е  гид 
родинамики на пищевую  структуру  и гранулом етри ю  несколько различно.

Гидродинам ический р еж и м  оп ределяется  суммой дву х  видов д в и 
ж ен и я  в о д ы —-волнений и течений. П остоянны е течения создаю т усло
вия, «запретны е» д л я  отлож ен и я  ч астиц  р азм ер о м  менее критического 
д л я  дан ной скорости потока, и переводят  эти частицы  во взвеш енное со
стояние. Н а  дне отлагаю тся  лиш ь частицы  р азм ер о м  больш е критическо
го, в биоценозе вследствие богатства  пищи во взвеси п р ео б л ад аю т  ф и л ь
траторы . П ериодические волнения, достигаю щ и е дна, т а к ж е  взм учиваю т 
мелкие  ф ракци и грунта  и обеспечиваю т обилие пищи д л я  ф и л ьтр ато 
ров. Н о после п р ек р ащ ен и я  волнений тонкие (обычно пелитовы е) части 
цы снова оседаю т на дно и о б огащ аю т  осадок  пелитовы ми ф ракци ям и . 
В таки х  уч астках  с тонкозернисты ми осадк ам и  п р ео б л ад аю т  ф и л ь 
траторы , д л я  которы х вполне достаточно пнщи, д о ставл яем о й  пери оди
ческими взм уч и ван и ям и  с последую щ им и дли тельн ы м и периодам и от
стаивания. Тот ж е  р езу л ьтат  получается , когда  волнения соп ровож даю тся  
периодическими ветровыми течениями, но нет условий д л я  сброса м ел 
ких частиц за  пределы волнового поля. Обычно это происходит в не
больш их акваториях , отгорож енны х от открытого м о р я  б ар ь ер ам и ,— по
лу зам кн у ты х  лагунах , бухтах и т. д. или ж е  в м орях  небольш их р а з 
меров. П р и м ером  подобного необычного сочетания пелитового осадк а  и 
биоценозов с п р еоб ладан и ем  ф ильтраторов  м о ж ет  служ и ть  Азовское 
море. Этот небольш ой по р а зм е р а м  бассейн имеет м акси м альн ую  гл у 
бину 13 м. П ериодически п рои сходящ ие ш торм ы  взм учи ваю т  донны е 
илы, обеспечивая  богатство вод  взвесью. Вынос суспензии в Черное 
море через Керченский пролив незначителен. З десь  на и л ах  и песчани
стых и л а х  пыш но р азв и в аю тся  биоценозы кар д и у м а ,  м итилястера ,
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дрейссенсии, м онодакны  (Воробьев, 1949; Зенкевич, 1963; Кленова, 1948; 
1956; Горш кова, 1961; Федосов, 1961).

П одобное несоответствие соотношений пищевых группировок био
ценоза и гранулом етрического  состава  осадка  явл яется  таким  ж е следст
вием деятельности донных течений с непостоянной скоростью, к а к  и 
двухверш инность гранулом етрических  гистограмм осадка.

М ож н о  привести и другие примеры  таких  ж е  несоответствий: глины 
и мергели мелководного А ральского  моря заселены  ф ильтраторам и  
дрейссенсией, адакной, кардиум ом , корбикулой  (Б р о д ская ,  1952); 
дрейссенсиевые илы  северного К аспи я  (К ленова, 1948, 1956); мидиевые 
илы  Черного моря (М илаш евич, 1916; А рхангельский и Страхов, 
1938) и т. д.

П одвиж н ость  водных масс  через газовы й реж и м  придонных вод 
воздействует т а к ж е  на состав аутигенных м инералов  о садк а  и соотнош е
ние кислородны х группировок биоценоза. О дн ако  в дальнейш ем , при 
д и агенезе  осадка , почти всегда протекаю щ ем  в восстановительной среде, 
состав аутигенных ж елези сты х  м инералов  м ож ет  сильно измениться 
(Страхов, 1957, 1962). П оэтом у  степень несоответствия экологической 
структуры сообщ ества  (соотношение кислородных группировок) и сос
тав а  аутигенных м ин ералов  породы м ож ет  служ ить  мерой зн ач и тель
ности диагенетических процессов.

Соленость

П р ео бл ад ан и е  стеногалинных морских форм среди солевых группи
ровок в ископаем ом  сообщ естве позволяет  довольно однозначно судить 
о норм альной или близкой к ней солености бассейна. П р ео б л ад ан и е  ж е  
эври галин ны х солоноватоводно-морских форм не позволяет  д ел ать  т а 
ких определенных выводов. Соленость бассейнов, населенных таким и со
общ ествами, могла быть пониженной, но не исключено, что она была 
и нормальной.

В первом случае п реобладан и е  эври галин ны х форм д олж н о  сопро
во ж д ать ся  уменьш ением  качественного богатства  сообщ ества, увеличе
нием биоиндексов. В последнем случае наиболее  вероятно обитание со
общ ества  в п ри бреж н ом  мелководном биотопе, поскольку д ля  п р и б р е ж 
ной м елководной полосы, к а к  было установлено С. А. Зерновы м  (1934), 
вообщ е х а р ак тер н а  неустойчивость, частая  смена солености и других 
ф акторов  среды, веду щ ая  к отбору эврибионтных (и в первую очередь 
эвригалинны х) элементов. В этом случае преобладани е  эвригалинны х 
форм обычно соп ровож дается  и п реобладан и ем  реоф ильны х форм, так  
к ак  зона  прибреж ного  м елководья  с неустойчивым солевым реж и м ом  
чащ е всего бывает  одновременно и зоной повышенной гидроди нам ич е
ской активности.

Температура

Тем пературы  древних морей по их донному населению  могут быть 
восстановлены  с трудом  и в очень ш ироких пределах . Б ольш инство  родов 
бентоса отличается  крайней  эвритермностью . И менно они обычно и п ре
о б лад аю т  в коллекции. П оэтом у  о тепловодности и холодноводности к о м 
плекса приходится судить по присутствию, а не по п реобладани ю  стено- 
термны х холодноводны х или тепловодны х родов. П ри их отсутствии (ес
ли в комплексе сущ ествую т только эвритерм ны е формы) качественная  
бедность м ож ет  быть и н терп ретирован а  к а к  п о к азател ь  холодных вод.
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А. Н. Голиковы м (1966) было показано, что ф ауна  дает  возм ож н ость  
судить в основном о гидрологически летних тем п ературах , так  к ак  р а с 
пространение бентоса сдер ж и вается  не неспособностью ж ивотны х вооб
ще сущ ествовать  при низких тем п ературах , а неспособностью их р а з м н о 
ж а т ь с я  в этих условиях. Л етний прогрев воды, хотя бы кратковременны й, 
предоставляет  такую  возм ож н ость  д л я  разм н ож ен и я .  Если минимум тем 
ператур сильно отклонялся  от летнего м аксим ум а, т. е. сущ ествовала  
р езкая  смена сезонов, то на р ако в и н ах  могли появляться  годовые кольца.

Глубина

Труднее всего восстановить по ископаем ом у зообентосу глубину 
древнего бассейна. К а к  мы видели, ни распределен ие  видов или родов, 
ни распределение биоценозов и биологических зон однозначно глубиной 
не определяется . Это могло бы п о к азать ся  странным, ведь глубина — 
это ф актор , кон троли рую щ ий температуру , соленость, газовы й и гидро
динамический реж и мы , распределен ие  пищи и т. д. О дн ако  батим етриче
ский контроль осущ ествляется  в к а ж д о м  водоеме по-разному. Н апри м ер , 
в С редизем ном  море до самого дна, до глубин более 2000 м, воды имеют 
тем п ературу  не ни ж е 13°, в области  экватори альн ого  Гвинейского течения 
на глубине 1000 м тем п ер ату р а  п а д а е т  до 4,8°, а д л я  теплого Японского 
моря существует д а ж е  понятие «глуби нная  А рктика» . В тропическом п оя 
се этого м оря  тем п ер ату р а  воды  на наи больш их глуби нах  около 0° (З е н 
кевич, 1956).

Н е  менее р азличен  д л я  разн ы х  морей батиметрический контроль 
и н ад  гидродинамикой. В обш ирной акватории  Ч ерного  моря «иловая  
линия» р асп о л о ж ен а  не глубж е  40 м, а в К урильских  проливах  д а ж е  на 
глубинах  более 2000 м известны грубые осадки, отмы ты е от песка.

То ж е  самое м ож но с казать  и о солености. Черноморские, б елом ор
ские, балтийские воды резко  страти ф и ц и рован ы  по солености, воды К у 
рильских проливов имею т одинаковую  соленость от поверхности до дна, 
а в Беринговом  море, северо-западн ой  части Тихого океан а  и многих 
других акваториях , им ею щ их ш ирокое сообщ ение с океаном, солевая  
страти ф и к ац и я  хотя и существует, но очень незначительна и почти не 
влияет  на распределен ие  животных.

И  какой  бы другой ф актор  внешней среды мы ни взяли , он т а к ж е  
будет кон троли роваться  глубиной, но в к а ж д о м  море по-разному. П о это 
му д л я  восстановления глубин палеобиотопов необходимо п р еж д е  всего 
установить, ж ел ател ь н о  более конкретно, палеогеограф ию  бассейна, его 
тип (геосинклинальны й или платф орм енн ы й, ш ирокий ш ельф овы й или 
располож ен ны й в области  перехода от континента к  океану, и зо л и р о в ан 
н ы ^  или откры ты й и т. д.) и в д альн ей ш ем  руководствоваться  х а р а к т е 
ром глубинного контроля, установленны м  д л я  современного бассейна, 
аналогичного в о сстан авли ваем о м у  древнему.

О днозначно связан ы  с глубиной только  д авл ен и е  и свет. Д а в л е н и е  — 
та к ж е  ф актор  эволю ции, но р езультаты  вл и ян и я  этого ф ак то р а  о б н а р у 
ж и ваю тся  только  при сравнении населения  зон, очень сильно о тли чаю 
щ ихся по глубинам . Основной р ан г  эн дем и зм а  аби ссали  и у л ь т р аа б и с с а 
л и — видовой. Эндемичны х родов немного (Б еляев , 1966). П оэтом у  д а ж е  
в неогеновых отлож ениях , со д ер ж ащ и х  м ало  современных видов, мы не 
смогли бы отделить у л ь т р аа б и с с а л ь  от абиссали  или аби ссаль  от батиали , 
не говоря у ж е  о более д робны х п одразделени ях . К  тому ж е  формы, оби
таю щ ие сейчас только в глубоководной зоне океан а, сф орм и ровали сь  (по 
Зенкевичу и Бирш тейну, 1961) в м елководье и затем  переселились оттуда. 
Значит, нахож ден и е  в ископаем ом  состоянии формы, эндемичной д л я
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современной абиссали, не м о ж ет  р ассм атр и в аться  к а к  аргум ент в пользу 
абиссального  происхож дения  вм ещ аю щ и х  пород. М ож н о привести при
мер, п одтверж даю щ и й это полож ение. Так, в миоценовом отделе С овет
ского Д а л ьн его  Востока двустворки M a lle t ia  встречаю тся в заведом о 
сублиторальны х отлож ениях. Н апри м ер , в миоценовой пестроцветной 
свите мыса Тупого (Восточная К ам чатк а ,  по Х рам ову  и Салину, 1966) 
м аллетии ассоциируют с многочисленными кардитам и , ацилам и , иоль- 
диями, л атерн улам и , м аком ам и , сакси к авам и , кренеллам и, мидиями, ти- 
а зи р ам и  и другими ф орм ам и . Количественное богатство и р азн ообрази е  
комплексов, литологи я  в м ещ аю щ и х  пород  т а к ж е  у б еж д а ю т  в том, что 
это отлож ен и я  довольно м елководные, во всяком случае  сф о р м и р о вав 
ш иеся в сублиторали . В то ж е  вр ем я  современные м аллетии  —  формы 
батиальн о-абиссальны е  и в субли торали  не встречаются.

Д р у г а я  закон ом ерность  — экологическая . Ч асти цы  детри та  тех 
разм еров , которы е годятся  в пищ у ф и льтраторам , достигаю т дна  в о б 
ласти больш их глубин за  десятки  и сотни лет. Д онны м и детритоедам и 
они поглощ аю тся  у ж е  почти потерявш им и пищевую ценность. Все гл у 
боководные детритоеды  поэтому д о лж н ы  вы р або тать  способность у с в а 
ивать  тр у дн о р азло ж и м у ю  органику. Н ах о ж д ен и е  таких  х ар актерн ы х  
форм, как  P a ll io lum , V  a r im u ss iu m ,  L im a , M alle t ia ,  мелких A cila  
м ож ет  быть истолковано к а к  п о к азател ь  больш их глубин. Этому д о л ж 
ны отвечать низкие биомассы  и бедность биоценоза видам и. Но этот 
при знак  неоднозначен. Все перечисленные неприхотливые к  пищ е ж и в о т 
ные к том у ж е  и эвриоксибионтны, поэтому их преобладани е , соп ровож 
д аю щ ееся  качественной и количественной бедностью сообщ ества, мож ет 
у казы вать  и просто на наруш енны й газообм ен  биотопа относительно м а 
лы х глубин.

В аж н ы м  при знаком  глубоководны х отлож ений, хотя  т а к ж е  свойст
венным не только им, я в л яется  их бедность бентосом при обилии о стат 
ков пелагических ж и вотн ы х — зубов акул , слуховых косточек китов, р а 
ковинок ради оляри й , глобигерин, птероиод, остатков диатомей, кокколи- 
тоф ори д  и др.

ОТСУТ СТ ВИЕ  о к а м е н е л о с т е й  
к а к  п о к а з а т е л ь  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х  У С Л О В И Й

Д Р Е В Н И Х  Б А С С Е Й Н О В

Н ем ы е толщ и до сих пор п ри влекаю т н езаслуж ен но  м ало  в н и м а 
ния палеонтологов. М е ж д у  тем литолог, изучив все характеристики  по
роды, иногда не при дает  д олж н ого  значения  главной ее особенности —• 
отсутствию окаменелостей. М ногие физико-географ ические условия 
древних бассейнов не могут быть установлены  без учета отсутствия ф а у 
ны в немых то лщ ах  (Геккер , 1957).

Отсутствие остатков зообентоса  в осадочны х морских то лщ ах  м о
ж ет  о б ъ ясн яться  безж изненностью  палеобиотопа, отсутствием в нем ске
летны х форм или ранн едиагенетическим  растворением  скелетных ос
татков. П ри вы щ елачи ван и и  скелетны х остатков на более поздних с т а 
диях д и аген еза  в породе остаю тся отпечатки. Х арактер  раннедиагенети- 
ческих изменений тесно связан  с гидрохимическим р еж и м ом  придонных 
вод и во многом определяется  этим реж имом.

П ричиной отсутствия ж и зни  в водоеме или в каком -то  его участке 
м о ж ет  быть ан ом альн ое  разви ти е  лю бого из ф акторов  среды. А но
малии некоторых ф акторов  в реальной  природе не встречаю тся  и поэто
му могут не учитываться . П ракти чески  причиной отсутствия зообентоса
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в древних м орях  м ож ет  быть застойны й гидродинам ический  реж им, ч ас 
то сочетаю щ ийся с обилием  органики  в грунте и приводящ ий к а н о м а л ь 
ной гидрохимии (восстан овительн ая  обстановка , понижение pH, отсут
ствие кислорода, ан о м альн ы е  количества  С О 2 , HoS, и д р .) ,  аном ально  
вы сокая  соленость, бо льш ая  скорость о садконакоп ления , подвиж ность 
грунта. П ервы е д в а  ф акто р а  неоднократно и подробно рассм атр и вал и сь  
Б геологической ли тер ату р е  (С трахов , 1957, 1962; М арковский , 1966; 
Рухин, 1962, и д р .) .

П ри  больш ой скорости о садк он акоп лен и я  молодь  донных ор ган и з
мов не успевает  вы расти , засы п ается  массой обломочного м атери ала .  
В д ельтах  А м ударьи  и Волги скорость о садк он акоп лен и я  достигает 
2 см в год (Б р о д ская ,  1952; К лен ова  и Я стребова, 1956). П онятно, что 
такие  осадки не п р ед ставл яю т  устойчивого и н адеж н ого  субстрата  д ля  
бентоса. Скорости н акопления  пеплового м а те р и а л а  при и зверж ен и ях  
могут быть значительно большими. Туф овы е осадки  т а к ж е  бы ваю т со
вершенно немыми.

Н акон ец , некоторые осадки  отлагаю тся  т а к  катастроф ически  быст
ро, что независим о от того, хорош и или плохи были при этом условия  
жизни, донные ж и вотн ы е просто не успели бы в процессе их отлож ения  
ни заселить  дно, ни вы расти . П р и м ером  таки х  осадков  явл яю тся  лаха-  
ры —  отлож ен и я  грязевы х  потоков, а т а к ж е  продукты  отлож ен и я  в море 
несортированного м а те р и а л а  из потока, возникш его при бурном т а я 
нии снега во врем я  и зв ер ж ен и я  в у л кан а .  Н аи б о л ее  распространенны м  
представителем  о садка , отлож енного  спазм атически  быстро, надо  п ри 
знать  турбидиты, ф орм ирую щ иеся  в течение нескольких дней или ч а 
сов при за т о р м аж и в а н и и  суспензионных потоков (Эриксон, Юинг, Хизен 
и Воллин, 1957; П етелин, 1957, 1960, и д р .) .  О садки  подобного типа, ес
тественно, не могут со д ер ж ать  остатков  бентоса, ж и вш его  во врем я  
осадконакоп ления . Все органические остатки здесь могут быть только 
переотлож енными, снесенными более или менее д ал ек о  от места своего 
обитания.

П еречисленны е генетические типы осадков  имею т свои характерн ы е  
диагностические признаки , легко  опозн аю тся  в поле. Н ем ы м и их з а ч а с 
тую м ож н о н а зв а т ь  ли ш ь с оговоркой —  они не со д ер ж ат  ф ауны  in situ . 
П ереотлож ен н ы е  остатки расп р ед ел яю тся  в них по тем ж е  зак о н о м ер 
ностям, что и неорганические обломки.

П о д ви ж н ы е  грунты лиш ены  бентоса потому, что д ви ж у щ и еся  ч ас 
тицы грунта  п ерем алы ваю т, п еретираю т все живое. Б езж и зн ен н ы  пят 
на гравийн ы х грунтов в Б ар ен ц ево м  м оре (К ленова, 1960; Б р о ц к а я  и 
Зенкевич, 1939), отсутствуют донные беспозвоночные на подвиж ны х 
грунтах  л и торали  К о м ан д о р  (Г урьянова , 1935). П р и зн ак о м  п ер ем ы в а
емых грунтов д о л ж н а  быть их х о р о ш ая  сортировка, отмытость от глины 
и алеврита.

П о н и ж ен н ая  соленость м ож ет  привести к качественном у обеднению 
донного сообщ ества, но не к безж изненности. Д а ж е  в углу  Т ага н р о гс к о 
го за л и в а  А зовского моря, перед  устьем Д о н а ,  в биотопе с С1 =  0,01 — 
0,88°/оо разви т  биоценоз B a la n u s ,  в котором ж и в у т  т а к ж е  M onodacna ,  
P seu d o a n o d o n ta ,  Utiio  (Воробьев, 1949).

Высокие тем п ературы  вод  — фактор , допускаю щ и й разви ти е  ж и з 
ни. Т ропи ческая  вер х н яя  субли тораль , где отмечены м ак си м ал ьн ы е  тем 
пературы  морской воды, густо заселен а . О бильно заселен ы  бентосом все 
арктические м оря  с мин им альны м и тем п ер ату р ам и  придонных вод  (до 
— 3,3°). Ч асто  о тм еч аем ая  безж изненность  л и торали  и самой верхней 
части субли торали  арктических морей обусловлена  не низкими тем п е
рату р ам и  воды, а истираю щ и м  действием льдов  (Ф илатова , 1957).
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Би ом ассы  абиссали в тысячи р аз  меньш ие сублиторальны х биомасс, 
не приводят  к столь ж е  м алы м  объемны м содерж ан и ям  организм ов в по
роде, иначе аби ссальн ы е породы приш лось бы считать практически не
мыми. Скорости о садконакоп ления  в абиссали т а к ж е  во много р аз  мень
ше, чем в сублиторали , поэтому средние объемны е соотношения м еж д у  
породой и остаткам и  бентоса значительно вы равниваю тся .

Б. П. М арковск ий  (1966) считает, что вулканические изверж ения  
могут быть причиной отсутствия ж и зни  в море. Среди геологов и в у л к а 
нологов, изучаю щ их немые вулканогенны е толщи, такое мнение такж е  
широко распространено. Д ействительно, вулканические вы деления  к а 
кое-то врем я  на определенной территории моря могут со зд авать  концент
рации некоторых элементов, являю щ и еся  смертельными д л я  всей о р г а 
ники. Причиной массовой гибели м ож ет  стать  повышение температуры, 
ан о м ал ь н ая  кон центраци я  водородны х ионов и другие факторы, сопро
во ж д аю щ и е  изверж ение. О днако , во-первых, м ассо вая  гибель вызовет и 
массовое захоронение погибш их ж и вотн ы х под продуктам и изверж ения , 
а во-вторых, причиной отсутствия окам енелостей  в самих п родуктах  и з 
верж ени я  сл у ж а т  не столько неблагоп риятн ы е условия среды, сколько 
большие скорости отлож ения. А ном альны е гидрохимические условия, не 
допускаю щ и е сущ ествования  органики, сохраняю тся  и после изверж ения  
на какое-то врем я  на определенной территории. Н а  к ак о е  ж е  врем я  и 
на какой именно территории? Если вулканические эксгаляци и  являю тся  
постоянно действую щ им ф актором , возм у щ аю щ и м  гидрохимию , каков  
ради ус  их смертельного действия? И зучение морского бентоса районов 
современного активного  ву л к а н и зм а  п озволяет  думать , что вулкани зм  
не препятствует  развитию  жизни. В хорош о изученной акватории  К у р и 
л о -К ам чатской  зоны активного в у л к ан и зм а  (С авилов, 1961; Кузнецов, 
1963; Зенкевич, Ф и латова , 1958, и д р .) ,  д л я  которой хар ак тер н ы  и к а 
тастроф ические изверж ения , и постоянные подводные ф ум аролы , и м а с 
совый вынос кислы х растворов  с островов, распределен ие  бентоса под
чиняется обычным закон ом ерностям  и определяется , как  и везде, р а с 
пространением  пищи, гидродинамикой, х ар актер о м  грунтов, глубиной, 
газовы м  р еж и м ом  и т. д. Г азовы й реж и м , в свою очередь, определяется  
гидроди нам икой и общ им количеством ж ивой и мертвой органики. Н и 
какого  влияния  гидрохимических аномалий , связанны х с вулканизм ом , 
отметить не удается . Тем более — безж изн енны х зон. Во всяком  случае, 
если они и существуют, р азм ер  их очень невелик, вследствие чего при 
сущ ествую щ ей густоте сетки бентосных проб они не у лавливаю тся . Это 
понятно: волнения, течения, верти кальн ы е  перем еш ивания  воды быстро 
нивелирую т лю бы е гидрохимические аномалии . Аномалии могли бы со
хр ан яться  и во зр астать  лиш ь в небольш их зам кн уты х  водоемах. О д н а 
ко проявления  активного  ву л к ан и зм а  обычно связан ы  с морями геосинк- 
ли нальн ого  типа, имею щ ими больш ие р азм ер ы  и ш ирокую  связь  с о к е а 
ническим бассейном.

К ром е безж изненности палеобиотопа  к  образован и ю  немых толщ  м о
ж е т  приводить и отсутствие в нем скелетных форм. Скелетны е формы 
среди бентоса иногда отсутствуют на мягких, топких илах, чащ е  всего 
на аби ссальн ы х глубинах, где доминирую т всевозм ож ны е черви, особен
но неприхотливые полихеты. В ф ауне абиссали  северо-западной части 
Тихого океан а, например, ведущ ей группой являю тся  полихеты (З е н к е 
вич и Ф и латова , 1958).

К ар б о н атн ы е  скелетные остатки могут в ы щ елачи ваться  холодными, 
недосыщенными С аС О з водам и (С трахов , 1962). Особенно интенсивно 
идет растворение раковин в арктических морях, таких  как  К арское  
(Ф и латова  и Зенкевич, 1957). В северо-бореальном  Беринговом  море
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карбонатны е ракови ны  в донных о сад к ах  т а к ж е  растворяю тся  (Л и си 
цын, 1966). То ж е  явление  отмечено и в аби ссальн ы х  водах  всех к л и 
матических поясов на глуби нах  более 4500— 6000 м (Страхов, 1962; Ро- 
манкевич, Б а р ан о в ,  Х ристианова, 1964).

Критериям и, позволяю щ им и установить отсутствие окаменелостей 
именно по этой причине, могут быть:

1) о б щ а я  бескарбон атн ость  породы;
2) отсутствие остатков  к а к  пелагических, т а к  и донных организмов 

с известковы м скелетом. П ри  этом крем невы е и хитиновые остатки м о
гут присутствовать;

3) п алеогеограф ическая  обстановка  накопления  толщ и и ли тологи 
ческие признаки  породы, позволяю щ ие  установить низкие т ем п ер ату 
ры палеобиотопов.

Возмож но, приведенная  кл асси ф и кац и я  неполна. Ясно одно — от
сутствие фауны  яв л яется  такой  ж е  биологической закономерностью , 
к а к  и ее присутствие. Н ен ах о ж д ен и е  окам енелостей  м о ж ет  и долж но  
д ав а т ь  не менее определенную  ин ф орм аци ю  о физико-географ ических 
условиях  древнего бассейна, чем их обнаруж ени е . В аж н о  и ещ е одно 
нап равлени е  изучения причин отсутствия окаменелостей. О пределение 
стратиграф ической  последовательности  структуры  немых толщ  очень 
часто сдер ж и вается  именно отсутствием в них ископаем ы х органических 
остатков. У становив ф актор, явивш ийся  причиной отсутствия о к ам ен е 
лостей, и п р о сл еж и в ая  по литологическим п ри зн ак ам  изменение этого 
ф актора  в оптим альную  д л я  ж и зни  сторону, м ож но найти литологи че
ские разности, со дер ж ащ и е  окаменелости.

О В О З М О Ж Н О С Т И  П Р И М Е Н Е Н И Я  К О Л И Ч Е С Т В Е Н Н О Г О  УЧЕТА 
Д Л Я  Д Е Т А Л Ь Н О Й  Б И О С Т Р А Т И Г Р А Ф И И

Д л я  д етальной  стратиграф ич еской  п ар ал л ел и зац и и  обычно о к а зы 
ваю тся  м алопригодны м и к а к  метод руководящ и х  форм, т а к  и статисти
ческий (процентный) метод.

П рим енение  более тонких методов, основанных на эволю ционны х 
см енах  фаун, связано  с очень ж естки м и  требован и ям и  к систематике. 
В этом случае  необходим а р а з р а б о т к а  конкретны х филогенезов, иногда 
вы деление более дробных, чем вид, категорий, см еняю щ их друг  друга  
во времени.

М етод  детальной  стратиграф ической  п ар ал л ел и зац и и  при помощи 
местных фаунистических комплексов  основан на допущ ении одноврем ен
ного сущ ествования  одинаковы х условий обитан ия  фаун  и одноврем ен
ной их смены в разн ы х  районах.

Это допущ ение вполне справедли во  д л я  разли чн ы х  частей еди н о
го в тектоническом отношении региона, в котором  тектонические д в и 
ж ен и я  п роявляли сь  одновременно и приводили к оди н аковом у  изменению 
ф изико-географ ических условий, а следовательно, и к  одинаковой  смене 
биоценозов.

П ри корреляци и  таким и  м етодам и основы ваю тся  не на присутствии 
или отсутствии каких-либо форм в комплексе, а на их количественных 
соотношениях (Геккер, Осипова, В ельская , 1962; Осипова, 1955). Фау- 
нистический ком п лекс  необходимо, п р еж д е  всего, р азд ел и ть  на формы 
п р еобладаю щ ие, характерны е, второстепенные и случайные. П од х о д  к 
разделен ию  ком п лекса  на у к азан н ы е  градац и и  о б язательн о  д о лж ен  быть 
количественным и основы ваться  на каких-то строго объективны х ц и ф 
ровых п оказателях .
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П ри нечеткости критериев д л я  отнесения формы  к той или иной г р а 
дации в р а з р я д  х а р актер н ы х  могут попасть формы  довольно редкие в 
изучаемом горизонте, и наоборот. Н ап ри м ер ,  в унифицированной с т р а 
тиграфической  ш к а л е  неогеновых отлож ений З а п а д н о й  К ам чатки  (Р е 
ш ения М еж ведом ственн ого  совещания...,  1961) в составе ком плекса 
форм, х а р актер н ы х  д л я  гакхинской свиты, у к а за н ы  N u c u la n a  (B o r is s ia )  
alferov i  S lod. В то ж е  врем я  в многочисленных ф аунистических списках 
гакхинской свиты, приводимы х в р аб о тах  по геологии и стратиграф ии  
этого района, N. (B o r is s ia )  a lferov i  S lod. нигде не упоминается . Очевидно, 
этот вид  был установлен  в незначительном  количестве эк зем п л яр о в  в 
немногих местонахож дениях , иначе он ф игурировал  бы в большинстве 
приводимы х списков, как , например, фигурирует  N u c u la n a  (B o r is s ia )  a l
fe rov i  S lod. в фаунистических списках холмской свиты Ю ж ного  С а х а л и 
на. П о-видимому, критерием  д л я  отнесения этой формы  в р а з р я д  х а р а к 
терны х д л я  гакхинской свиты сл у ж и л а  не ч ас та я  ее встречаем ость  в 
р а з р е з а х  свиты, а что-то иное. Что именно — неясно.

Основным п ок азателем , п озволяю щ им  производить расчленение 
ком п лекса  на преобладаю щ и е , характерны е, второстепенные и случай 
ные формы, д о л ж е н  быть показатель ,  каким -то  о бразом  отр аж аю щ и й  
вероятность н ах о ж ден и я  ф орм ы  при сборах.

В ероятность н ахож ден и я  какой-либо  формы  при поисках  органиче
ских остатков  зависи т  к а к  от частоты  встречаемости этой формы в 
разли чн ы х  местон ахож ден иях , т а к  и от степени ее количественного у ч а 
стия в образован и и  таф о ц ен о за  к аж до го  местонахож дения . Д ей ств и 
тельно, в том случае, если она распростран ен а  во всех м естон ахож ден и 
ях, но в подчиненных количествах, вероятность  ее об н ар у ж ен и я  зависит 
только  от массовости сборов из к аж до го  местонахож дения . В том ж е 
случае, если эта  ф орм а  доми нирует  в редких  м естон ахож ден иях , вер о ят 
ность ее о б н ар у ж ен и я  зависи т  лиш ь от количества  точек сбора о к а м е 
нелостей.

Д л я  одновременной оценки обеих величин (частоты встреч аем о
сти и количества  экзем п л яр о в)  надо  ввести особый п оказатель , наи вы с
ш ем у  значению которого д о л ж н ы  удовлетворять  п р ео б л адаю щ и е формы. 
В гидробиологии, ко то р ая  имеет дело с вы делением  руководящ их, х а 
рактерн ы х  и второстепенных форм биоценозов, сущ ествует ан ал о г  т а к о 
го п оказателя .  Н а зы в а е тс я  он индексом плотности и вы числяется  к а к  
среднее геометрическое из произведения  частоты встречаемости формы  
в п ред елах  расп ростран ен и я  дан ного  биоценоза на среднюю биомассу 
формы. С редн яя  биом асса  вы чи сляется  путем сум м ировани я  биомасс 
ф орм ы  на к а ж д о й  конкретной станции в п р ед елах  расп ространения  био
ц еноза  и делен ия  ее на общ ее число станций, в зяты х  в этих пределах , 
д а ж е  если ф орм а  и не встречена на  некоторы х из них (Б р о ц к а я  и З е н 
кевич, 1939; Ф и латова , 1938; Зенкевич, 1947, и мн. д р .) .

А н алоги я  индекса  плотности том у показателю , который мы ищем, 
очевидна. Д л я  применения его в биостратиграф ии необходимо только 
зам енить  станцию  на м естонахож дение, биомассу  — на количество э к 
зем пляров , а биоценоз — на стратиграф ический  горизонт. М ож н о  н а 
з в ать  этот п о к а за те л ь  индексом  вероятности встречи.

Р а сп о л о ж и в  формы  в списке в порядке  убы ван и я  индексов в е р о я т 
ности их встречи, мы получим н аглядн ое  представлени е  об их значи м ос
ти в комплексе. Д л я  того, чтобы вы дели ть  п р еобладаю щ ие, характерны е, 
второстепенные и случайны е формы, надо  за д ат ь с я  только  цифровы м  
ограничением  этих классов.

Т а к  к а к  при детальн ой  корреляци и  мы используем ф ац и альн ы е  фа- 
унистические комплексы, т. е. такие, смена которы х зависит не от в ы 
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м ирани я  стары х  и п оявления  новых форм, а от изм енения  ф и зико-геогра
фических условий бассейна, то д л я  к аж до го  из вы деленны х комплексов 
полезно было бы н азы в ать  не только руководящ и е  формы, но и э к о 
логический облик этих комплексов, которы й т а к ж е  был бы неплохим 
коррелирую щ им  признаком .

Д л я  корреляци и  р азр езо в  м ож но и сп ользовать  и другие количествен
ные показатели : со дер ж ан и я  окам енелостей  в породе, р азн о о б р ази е  со
обществ (число родов, типов, других таксоном ических категорий в со
общ ествах) .

М Е Т О Д И К А  П О Л Е В Ы Х  И К А М Е Р А Л Ь Н Ы Х  РАБОТ

В н астоящ ее  врем я  в палеонтологии д л я  целей палеоэкологи и  и био
стратиграф ии  ш ироко при м ен яю тся  качественные, словесные оценки 
значимости формы  в комплексе: фон, обильно, часто, редко, единично 
(И ванова , 1949, 1953, 1958); много, местами много, редко, единично 
(Осипова, 1955; Геккер, Осипова, В ельская , 1962).

Р. Л . М еркли н  (1950, стр. 34) при выделении ассоциаций п а л е о ц е 
ноза р а зл и ч а ет  следую щ ие группы видов: « .. .преобладаю щ ие (количест
во особей превы ш ает  5 0 %  всех прочих), х ар а к те р н ы е  (количество осо
бей превы ш ает  2 5 % ) ,  сопутствую щ ие (количество особей превы ш ает  
10%)  и случайны е (единичные эк зем п л яр ы  или не п р и н а д л е ж ащ и е  к 
донной ф аун е) .  В связи  со спецификой палеоэкологического  и ссл едо ва
ния процентные соотношения могут быть приблизительны ми».

П рим енение методики точного количественного учета н а т а л к и в а е т 
ся на многие в о зр а ж е н и я  и трудности, связан н ы е  со спецификой п ал ео н 
тологического м атер и ала .

Основное в о зр а ж е н и е  здесь следую щее: количественные соотнош е
ния в коллекции могут не отвечать истинным соотнош ениям в породе 
(И ванова , 1958; М ерклин, 1950). Это несоответствие м о ж ет  возникнуть 
ча всех э т а п а х  р аботы  палеонтолога:  при сборах, препарировке , оп
ределении.

Количественны е соотношения в неп реп арированн ой  коллекции м о 
гут не отвечать  истинным соотношениям в породе из-за  выборочное™  
сборов.

Количественны е соотношения в преп ари рованной  коллекции могут 
не отвечать  таковы м  в неп реп арированн ой  из-за  невозм ож ности  в ы д ел е 
ния всех органических остатков.

И  наконец, соотношения определим ы х форм могут не соответство
вать таковы м  д л я  всех вы деленны х из породы  остатков  из-за  невоз
можности определения  всех окаменелостей. С ледует  с р азу  ж е  отметить, 
что п р е д л а га е м а я  иногда оценка  количественных соотношений неп осред
ственно в пласте  т а к ж е  не у стран яет  этих трудностей. Б е з  точных под
счетов и измерений оценить соотнош ения биомасс невозм ож но, а чтобы 
измерить окаменелости, их надо вы дели ть  из породы  и, таки м  образом , 
все ж е  столкнуться  с перечисленными трудностями.

М етоди ка  сбора  и о бработки  м атер и ала ,  при м ен енная  при изуче
нии страти граф и и  и палеоэкологии у сть-кам чатской  серии, позволяет  
преодолеть больш инство из этих трудностей.

П ри  обработке  р а з р е з а  ин тервал  м еж д у  отдельны ми п робам и  б р а л 
ся не более 10 м. Отбор пробы прои зводи лся  из ограниченного ин
те р в ал а  мощ ности п л аста  5— 15 см. О сновани я  д л я  вы бора  именно т а 
кого и н тер вал а  м ож н о свести к  следую щ ему.
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При увеличении и н тервала  отбора увеличивается  охваты ваем ы й д и 
апазон  времени, в результате  чего собранны й м атер и ал  характери зует  
не конкретны е сообщ ества, заселявш и е  дно в какой-то фиксированный 
момент времени, а в значительной степени интегрированное, обобщ ен
ное сообщество. К оличественные соотношения, которые мож но измерить 
в такой пробе, будут о т р а ж а ть  лиш ь среднее из соотношений различны х 
биоценозов или различны х м одификаций одного биоценоза, последова
тельно сменявш их друг  друга  на изучаемом участке за  время ф орм и ро
вани я  ин тервала .

В. А. К раш ен инн иков  (1960) считает, что при отборе образцов  на 
м икроф аун у  и н тервал  отбора д о л ж е н  составлять  доли сантиметра. С у 
ществует тенденция  и при сборе м акр о ф ау н ы  ограничиваться  плоской 
площ адкой, расчи щ аем ой  по напластованию . А ргум ентация  в пользу 
такого  ограничения: плоскость нап ластован и я  п ред ставл ял а  собой м о р 
ское дно и потому все окаменелости, л е ж а щ и е  в настоящ ее  врем я  на 
этой плоскости, ж и л и  на дне древнего бассейна одновременно. В р яд  ли 
это справедливо. П лоскость н ап ластован и я  принять за  окам еневш ее дно 
можно, но различны е ископаемы е организм ы  зан и м ал и  по отношению к 
нему самое р азн о е  полож ение. Только свободно л е ж а щ и е  организмы, 
действительно, одинаково  расп о л агали сь  на самой поверхности дна. 
П ри креп ляю щ и еся  ж и вотн ы е селились на различной высоте над  дном: 
на кам нях, ко р ал л о вы х  постройках, литотамнии, скелетах  других о р г а 
низмов. И  если биссусно при крепляю щ иеся  после смерти п ад ал и  на 
дно, то цементно при крепляю щ иеся  оставались  в т аком  полож ении 
вплоть до погребения осадком. З а р ы в а ю щ и е с я  формы  р азм ещ ал и сь  под 
поверхностью грунта, и тож е на очень различной глубине. Ч астично з а 
ры ваю щ иеся  расп о л агали сь  в самом верхнем слое грунта и над  его по
верхностью, полностью зар ы ваю щ и еся  — под поверхностью; такие  ф ор
мы, к а к  Acila ,  M a lle t ia ,  —  под самы м поверхностным слоем, латернулы , 
трации  и др .— значительно гл у бж е  (до 15— 20 см и более). Н укулы  

.м огут  зак ап ы в ать ся  в грунт до 50 см (М ерклин, 1949). Н екоторы е М у а  
у глубляю тся  в грунт в отдельны х случаях  на 3 м (М ерклин, 1960).

Если ж и вотн ы е  в древнем  бассейне захорон яли сь  в приж изненном 
положении, то на расчищ енной по нап ластованию  п лощ адк е  мы будем 
иметь: свободно л е ж а щ и е  формы  —  одновременны е страти граф и ческ о
му уровню п лощ адки ; зар ы в аю щ и еся  — более молодые; п ри креп ляю 
щ иеся к вы ступавш им  над  дном предм етам  — более древние. П ри  этом 
если вертикальное  расстояние  в древнем  бассейне м еж д у  сам ы м и вы со
ко п р и крепляю щ им и ся  и сам ы м и глубоко зар ы ваю щ и м и ся  составляло  
всего 20 см, а скорость накопления  осадков  бы ла довольно большой — 
10 см в тысячелетие, то разновозрастность  форм, находим ы х в о к а м е 
нелом состоянии на одной плоскости н ап ластования , достигнет 2000 лет. 
И  это еще не предельны й случай.

Если захоронение не прижизненное, скелетные элементы смещены 
из приж изненного  полож ен ия , то значит, обобщ ила , усредн ила  кон 
кретно сущ ествовавш и е р азн овозрастн ы е  ж и вы е  сообщ ества сам а  д р е в 
няя  природа. Ведь д л я  того, чтобы сместить из приж изненного  п о л о ж е
ния м оллю ска, зары вш егося  на 5 см, надо, чтобы см ещ аю щ и й фактор  
(например, сильное воздействую щ ее на дно волнение) перем еш ал  грунт 

не менее чем на эти 5 см.
Б о л ее  глубоко зар ы в аю щ и еся  формы  останутся  в приж изненном по

лож ен и и  со всеми вы текаю щ им и отсю да важ н ы м и  д л я  нас последствия
ми. И  никаких  возм ож ностей  д л я  палеонтолога  р азо б р аться ,  какой 
организм  п р и н а д л е ж ал  более древнем у  биоценозу, а какой  — более м о 
лодому, при рода  не оставляет .
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Н аконец , возм ож н о смещ ение ж и вотн ы х из приж изненного  п о л о ж е
ния и без перем еш ивания  г р у н т а — хищ ны м и бентосоедами (рыбами, 
головоногими). Х ищ ники вы дерги ваю т моллю сков из толщ и грунта  и 
затем  о ткл ады ваю т  их остатки на поверхность. О дн ако  то, что они, так  
сказать , «приводят к общ ем у знам енателю », к  поверхности дна, не всех 
донных беспозвоночных, ещ е более осл о ж н яет  дело.

В некоторых случаях  (Белокры с, 1965) при внезапно наступавш их 
за м о р а х  или иных неблагоп риятн ы х условиях  представители  инфауны 
вы лезали  на поверхность, где и погибали. Т аки е  случаи, однако, редки.

Т аки м  образом , стремление к чрезмерном у суж ению  и н тер вал а  от
бора пробы в р яд  ли м ож но считать  оправданны м .

И сходя  из всех этих соображ ений  автор принял  оптим альны м  ин
тервалом  отбора пробы 5— 15 см, минимум, ещ е не п редставляю щ ий 
больш их технических трудностей.

Н еобходим ы й объем пробы у стан ав л и в ал ся  таки м  образом: из 
ф иксированного  ин тервала  мощ ности п ласта  последовательно  о тб и р а 
лись пробы со все во зр астаю щ и м  объемом. С троился  граф и к, на кото 
ром по абсциссе о т к л а д ы в а л с я  объем пробы, а по ординате  — удельное 
содерж ан и е  окам енелостей  в эк зе м п л я р ах  на кубический дециметр  или в 
кубических санти м етрах  биообъем а на кубический дециметр пробы 
(рис. 3, 4).  П ри  м ал ы х  о б ъ ем ах  пробы со дер ж ан и я  резко  колебались; 
с увеличением объ ем а  колебан и я  ум еньш ались; наконец, начиная  с не
которого значения, дальн ей ш ее  увеличение объ ем а  пробы не приводило 
к существенным отклонениям  содерж ании  по разны м  пробам  друг  от 
друга.

Кривые, ограничиваю щ и е поле р а зб р о са  данных, выходили на 
асимптоту. Это значение (3— 4 д м 3) приним алось  за  м иним ально  д о п у 
стимый объем пробы.

Н а  п ракти ке  объемы  отбора колебали сь  в зависимости  от р а зл и ч 
ных специфичных потребностей от 3 до 6— 10, редко до 30 д м 3.

Интересно сравнить этот объем с объемом  пробы, зах в аты в аем о й  
дночерпателем . П л о щ а д ь  з а х в а т а  дн очерп ателя  0,25 м2 или 25 д м 2. Г лу
бина за х в а т а  колеблется  от 1— 5 см на ж естки х  песчаных грунтах  до 
10— 20 см на м ягких илистых (Зенкевич, 1951). В а ж е н  не весь этот д и а 
пазон, а глубина слоя, в котором сосредоточена ж и зн едеятельн ость  ин те
ресующ их нас ж и вотн ы х (сохраняю щ ихся  в ископаем ом  со сто ян и и ) . Так, 
д л я  иольдиево-нукулановы х, м аком овы х  биоценозов, наи более  х а р а к т е р 
ных д л я  усть-кам чатской  серии, вполне достаточной глубиной за х в а т а  
м ож но считать 3— 4 см, т а к  к а к  д ли н а  ракови н  этих ж и вотн ы х  не п ревы 
ш ает  5— 6 см, а зак а п ы в аю т с я  они в грунт на половину — две трети 
длины. Если дн очерп атель  и углубится  в грунт более чем на 3— 4 см, то 
ж и вы х  иольдий и нукулан, учиты ваем ы х в пробе, он все равно  принесет 
столько же, сколько и при м иним ально  необходимой глубине зах в ата .  
О бъем  пробы составит  в этом случае  25 д м 2Х 0 ,3 — 0,4 дм =  7,5— 10,0 д м 3. 
Ц и ф р а  того ж е  порядка ,  что и в наш их пробах.

Отбор пробы и измерение ее о б ъ ем а  производились так: порода  из 
задан ного  и н тервала  мощ ности пласта  и зв л ек ал ась  и с к л а д ы в ал а с ь  в 
сосуд известного объема. З а те м  в сосуд д о л и в а л а с ь  вода до обреза; 
объем воды при наполнении изм ерялся . О бъем  пробы п олучался  вы чи
танием  объ ем а  налитой воды из объ ем а  сосуда.

Д о  отбора пробы, непосредственно в пласте  и во врем я  первичной 
полевой препарировки  изучались  таф он ом и ческ ая  х ар актер и сти ка  сооб
ществ, литология вм ещ аю щ ей  породы. П роизводились  первичные п о л е
вые определения окаменелостей. И з  к а ж д о й  пробы отби рался  о б р азец  
и облом ок на шлиф.
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Рис. 3. И зм енение содерж аний окам е
нелостей с увеличением объем а про
бы. 1—содерж ание, см3/дм 3; 2— содер

ж ание, эк з /д м 3. П роба 32-2.

Во врем я  п реп ари ровки  в к а м е 
ральной  обстановке  в больш ей части 
случаев у д ав а л о с ь  вы делить из п оро
ды  все им ею щ иеся  в ней скелетные ос
татк и  ж и вотн ой органики. П роцентное 
с одерж ан и е  окам енелостей  в породе 
(по объему) ли ш ь  в редких случаях  
достигало  6— 7 % , обычно не п ревы 
ш а я  1— 2 % . П оэтом у отделить одну 
окам енелость  от другой с больш ими 
или меньш ими трудностями, но всегда 
было возмож но. М елки е  обломки р а 
ковин, составлявш ие  не более 1/3— 1/4 
части створки, при этом не в ы д ел я 
лись, относились к р а з р я д у  «битой р а 
кушки». И н о гд а  они составляли  су
щ ественную часть им ею щ ихся  в поро
де  окаменелостей. Н аконец , в исклю 
чительно редких  случаях  порода о к а 

зы в а л а с ь  почти нацело  слож енной органогенны ми облом кам и. В ыделить 
все или хотя  бы больш ую часть окам енелостей  при этом было соверш ен
но невозмож но. В таки х  случаях  приходилось приним ать к а к  необходи
мое допущ ение, что количественны е соотношения среди всех выделенных 
из породы остатков соответствую т количественным соотношениям в не- 
преп ари рованной  коллекции.

В к а ж д о й  пробе подсчиты валось  общ ее  количество экзем п ляров  
окаменелостей, процент двустворчаты х  особей и разрозн ен н ы х  створок. 
П роизводились  таксоном ические определен ия  с той степенью точности, 
какую  до п у скал а  сохранность окаменелости. П одсчиты валось  количест
во эк зем п л яр о в  к аж д о го  вида, рода.

О цен ивать  количественные соотношения различны х группировок 
при палеоэкологическом  ан ал и зе  по количеству  экзем п ляров  окам ен е 
лостей было бы неверно. Д а ж е  виды, относящ и еся  к  одном у роду, ино
гд а  резко  отличаю тся  по р азм ер ам . Е щ е больш е р азн ятся  виды р а зл и ч 
ных семейств, отрядов, классов  и т. д.

В современной гидробиологии ш ироко прим еняется  сравнение р а з 
личных групп бентоса по биомассе. П опы тки использовать весовые х а 
р актеристики  д л я  оценки количественных соотношений известны и в п а 
леонтологии (И м бри , 1957). О дн ако  брать  весовые соотношения не всег
д а  возм ож н о, т а к  к а к  разрознен ны е  
створки иногда не у д ается  отделить 
от ш ту ф а  породы, а ракови ны  с 
сомкнутыми створкам и  могут быть 
заполнены  породой с различны м  
удельн ы м  весом и различной полно
той заполнения.

Н а  коллоквиум е «Современны е 
и ископаем ы е двустворчаты е и брю 
хоногие м оллю ски к а к  п оказатели  
среды  обитания», состоявш ем ся  в 
м а е  1965 г. в М оскве, Л . С. Бело- 
кры с (1965) и автор (Салин, 1965) 
п р ед л о ж и л и  оценивать количествен
ные соотношения в ископаемом со- ^ 1 ^ и и ^ ипоД,ерЖдНИИ окаме!?е'^ ^ „ лостеи с увеличением объем а пробы.
общ естве по объ ем ам  окаменелостей. П роба 32-1. Уел обозн. см. рис. 3.

ж з/дм1 см-’/дм3
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Л . С. Б е л о к р ы с  и зм ерял  истинные объемы  ракови н  моллю сков в 
бю ретках  и м ензурках . О днако  т а к  м ож но определить лиш ь объемы 
особей полной сохранности; объемы  облом ан ны х  экзем пляров , а тем бо
лее разрозненны х створок, которые нельзя  отделить от ш ту ф а  породы, 
таки м  об разом  изм ерить невозмож но.

Д л я  усть-кам чатски х  сообществ, представленн ы х в значительной 
части разрозненны м и или облом ан н ы м и  створкам и, п рям ое  измерение 
истинных объемов неосуществимо. П оэтом у автором  было предлож ено 
за  объем раковины  приним ать  объем  описанного прямоугольного  п а 
раллелепи педа , вычисленный к а к  произведение дли ны  ракови ны  на ее 
высоту и выпуклость (Салин, 1965, 1966).

Впоследствии был введен поправочный коэфф ициент д ля  пересчета 
измеренных объемов на истинные. Д л я  к аж до го  вида, рода  из и зм ер ен 
ной коллекции отби рали сь  образцы  полной сохранности, истинный о б ъ 
ем которых непосредственно у стан ав л и в ал ся  в м ензурках . Д л я  этих об-

у
разцов  вы числялся  коэф ф иц иент  К, равны й -г-— • З а те м  выводились

’ нзм
средние коэфф ициенты  д л я  к аж д о го  вида, подрода, рода. Д л я  таксонов, 
представленн ы х в коллекции небольш им числом особей и не имею щих 
эк зем п ляров  полной сохранности, поп равочны е коэфф ициенты  вы счи
ты вали сь  но морф ологически близким современным или ископаемы м 
раковинам .

И стинный объем м ш ан ок  (обломки ветвистых колоний) и дентали- 
умов вы чи слялся  к а к  объем цилиндра, баланусов  — к а к  объем усечен
ного конуса.

О бъем ы  всех окаменелостей, вы числявш иеся  к а к  произведение д л и 
ны на вы пуклость и высоту, при помощ и поправочны х коэффициентов 
пересчитывались на истинные. Количественны е соотношения форм и 
группировок ископаемого сообщ ества оценивались по истинным о б ъ е 
мам  слагаю щ и х  их форм.

Д л я  облегчения работы  в некоторых пробах  с особенно большим 
числом особей одного вида (более 50— 100 в одной пробе) измерению 
подвергались  не все ракови ны  этого вида, а 15— 50 экзем пляров . В ы с
читы вался  средний объем одного эк зем п л яр а .  С ум м арн ы й  объем о к а м е 
нелостей данного  вида  в пробе при ним ался  к а к  средний объем  одной 
особи на число особей.

В каж до й  пробе вычислялись: общ ее  содерж ан и е  окаменелостей 
в кубических сантим етрах  биообъ ем а на кубический дециметр породы 
или в процентах; соотношения (по объему) биологических группиро
вок, р азл и ч аю щ и х ся  своим отнош ением к пище, газу, грунту, солености, 
тем пературе; индексы п р ео б л адан и я  биологических группировок и от
дельны х форм; количественная  структура сообщ ества. Т а к  к а к  у д ел ь 
ный вес больш инства  организм ов бентоса м ож н о без большой п огреш 
ности принять одинаковым, т о ' объемны е соотношения будут идентич
ными весовым соотнош ениям или соотношениям биомасс.

И нтересно было сравнить  вы веденны е количественные соотношения 
с теми, которые мож но получить без измерений, на глаз. Во всех слу 
чаях  оценка объемны х соотношений на г л а з  о к а зы в а л а с ь  д а ж е  п ри бли 
зительно не соответствующ ей истинной, установленной на основании и з
мерений. П ри  оценке на гл аз  обычно резко  за н и ж а л а с ь  роль немного
численных, но крупных форм сообщ ества по сравнению  с многочислен
ными мелкими.

Это служ ит  п ок азателем  того, что и в п ласте  без извлечения о к а м е 
нелости из породы невозм ож но прави льн о  оценить количественные о б ъ 
емные соотношения сообщ ества.
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П о к а ж д о й  пробе определялось  т а к ж е  качественное богатство со
общ ества  — число видов, родов, семейств, классов, типов.

Ф изико-географические условия древнего бассейна в о с с та н а в л и в а 
лись по сумме всех палеоэкологических  и литологических дан н ы х  с уче
том палеогеограф ии , палеотектонической позиции участка  в древней 
структуре региона.

П ри  вычислении индексов вероятности встречи отдельных форм 
учитывалось количество экзем п ляров  формы в к аж д о й  пробе, а не их 
биообъемы. В случае учета  биообъемов р езу л ьтат  о т р а ж а л  бы вер о ят 
ность встречи одной объемной единицы формы. Установление равной 
вероятности встречи, наприм ер одного гр ам м а  различны х форм, м ож ет  
о т р а ж а ть  резко  неравное значение этих форм д ля  биостратиграфии. 
Так, в одном гр ам м е  м ож ет  со дер ж аться  до 10— 20 экзем пляров  полной 
сохранности N u c u la n a  a lferov i  Slod. или N u c u la n a  crassa te l lo ides  Laut., 
в то ж е  врем я д л я  крупного P ec ten  ta k a h a sh i fo rm is  Sal.  или M y a  arena-  
ria  L. такое  количество м о ж ет  о зн ачать  лиш ь десяты е или сотые доли 
целой ракови ны  и не позволит определить не только видовую, но д а ж е  
родовую при н адлеж н ость  найденного ф рагм ента . Д л я  биостратиграф и- 
ческого расчленен ия  р а зр е за  это ничего бы не дало , тогда  к ак  при иден 
тичном весовом содерж ан и и  N u c u la n a  (B o r is s ia )  a l fe rov i  S lod. р азр ез  
был бы о х а р актер и зо в ан  вполне удовлетворительно.

О собь к а к  единица и зм ерени я  свободна от этих недостатков.
В гидробиологии показатель , по которому производится  р а з д е л е 

ние ком п лекса  на доминирую щ ие, характерны е, второстепенные и т. д. 
формы, вы числяется  к а к  среднее геометрическое из произведения ч ас 
тоты встречаем ости  формы  на среднюю биомассу. З а  среднюю б и ом ас
су приним ается  среднее ариф м етическое из дан ны х по всем станциям, 
в зяты м  в пределах  биоценоза.

В биостратиграф ии  более раци ональной  будет несколько иная си
стема подсчета.

Г идробиолог анали зи рует  распределен ие  бентоса по дну  водоема, 
отби р ая  пробы по более или менее густой сетке. О б щ а я  картин а  р асп р е 
делен ия  бентоса в любой точке дна  устан авли вается  путем и н терп оля
ции числовых значений биомасс м еж д у  б ли зл еж ащ и м и  станциями. П ри 
резко  неравномерном распределении, лок ал и зац и и  скоплений бентоса 
в отдельных пятнах  и низком его содерж ан и и  м еж д у  пятнам и картин а  
сильно сгл аж ен а ,  сни велирована, п р и бл и ж ается  к действительной т о л ь 
ко при больш ом сгущении сетки, при ближ ении  расстояний м еж д у  ст ан 
ци ям и  к истинным р а зм е р а м  пятен.

Д а ж е  если и будет выяснено, что скопления связаны  с одним типом 
грунта, а низкие биомассы — с другим, все равно это не многое д о б а 
вит к наш им  зн ан и ям  о распределен ии  бентоса, т а к  к а к  к а р т а  грунтов 
составляется  т а к ж е  путем интерполяции м е ж д у  отдельны м и пробами.

П алеон толог  находится  в более выгодном полож ении. В отличие от 
морского дна, н адеж но скрытого от н аб лю д ателя  толщ ей воды, разрез, 
из которого палеонтолог производит отбор проб, находится постоянно 
перед глазам и . М акр о о статки  органики хорош о видны непосредственно 
в обнаж ении. Зач асту ю  при полевом наблю дении удается  обнаруж ить , 
имеем ли мы дело с равном ерны м  распределением  или ж е  скопления 
окаменелостей связаны  с какой-либо одной лптологической разностью, 
а с другой — пониж енны е или д а ж е  нулевые содерж ания .

В случае равном ерного  распределен ия  органических остатков за  
среднее удельное (отнесенное к объем у  породы) содерж ан и е  окам ен е 
лостей мож но принять средн еарифм етическое из всех проб, взяты х  в 
горизонте. То ж е  и в случае  зар ан ее  неизвестного распределения. Имен-
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38,6 Y o ld ia  (P o r t la n d e lla )  sp. 
i n d e t 3 8 ,4 Nuculana a l fe ro v i ,  
15,5 Nuculana c ra s s a te llo id e s ,  
15,1 P l ic i fu s u s  sp., 11,4 Maco
ma sp., 8,7 Nucula sp., 8 ,2 Ba
lanus  sp., 8 ,2  Y o ld ia  n i t id a ,
7, 7 B ra h io p o d a , 6,3 Y o ld ia  
c h e h a lis e n s is , 5 ,0  M y t i lu s  
e d u lis

40 Nuculana a l f e r o v i ,
34 Y o ld ia  (P o r t la n d e lla ) sp. 
in d e t . ,  52,3 B a lanus  sp.,
21 Nucula sp., 19,8 Y o ld ia  
n i t id a ,  12,0 B rach iopoda , 
11,2 Bryozoa, 7,2 P o lin ic e s  
Sp , 6,7 N uculana sp. in d e t . ,  
5,3 N uculana tu m ie n s is ,
4,7 T h ya s ira  a ff .  t i g i l i a n a

5 .2  Y o ld ia  ? sp. in d e t . ,
3.3 N ucu la  sp . , 1,7 P l i c i  
fu su s  sp., 1,7 Nuculana sp 
1, 7 N em ocard ium  sp.

83,4 Nucula sp., 5 4 ,8 Nuculana sp. 
indet.,  52,1, Y o ld ia  c h e h a lis e n 
s is ,  37,3 Y o ld ia (P o r t la n d e lla )  
sp. indet.,  25,5 Y o ld ia  n i t i d a , 
13,7 T hyas ira  aff. t ig i l i a n a ,  
i 8,3 Nuculana tu m ie n s is ,  7,3 Nu- 
\c u la n a  c ra s s a te llo id e s

19,8 Y o ld ia  c h e h a lis e n s is , 
19,4 Y o ld ia  (P o r t la n d e lla )  sp. 
index., 3,3 Y u ld la  n i t i d a ,
5,7 Nuculana tu m ie n s is ,
7,2 Nuculana sp. , 4, 7 Nuculana 

c ra s s a te llo id e s ,  3,1 Y o ld ia  
w a ta s e i

37,5 Nucula sp., 28,3 Y o ld ia  
cheha lisens is , 18, 7 Yold ia (P o r t
la n d e lla ) sp. inde t . ,  13,4 Thyasira  
aff. t i g i l i a n a ,  12,6 Y o ld ia  n i t i 
da, 8,9 Y o ld ia  (s.S.) sp. indet . ,
3,1 M y t i lu s  Sp.

24,9 Nuculana c ra s s a te llo id e s .  
21,3 Nuculana tu m ie n s is ,
16,2 Nuculana sp., 9,6 Y o ld ia  sp. 
5,1 Nucula  sp., 3,6 Balanus sp.33.7 Y o ld ia  c h e h a lis e n s is ,

31.7 Y o ld ia  ( P o r t la n d e l la )  sp. 
ind e t . ,  25 ,4  Nucu lana tu m ie n 
s is ,  21,1 Nuculana sp. i n d e t . ,
7.0 T h y a s ira  a ff .  t i g i l i a n a ,
7.0 Y o ld ia  ( s .s .) s p .  in d e t . ,  
6,3 Y o ld ia  n i t i d a ,  6,2 S ipho  
Sp., 4,1 N u c u la  sp.

177 Y o ld ia (P o rtla nd e lla ) sp. indet. 
50 Yoldia cheha lisens is , 47 Nucu- 
lana  sp., 35 Y o ld ia  n i t i d a  

\ v a r . ,  16 P l i c i f u s  sp.________
35.8 Y o ld ia  (P o r t la n d e lla )  sp. 
in d e t . ,  17,2 P a ll io lu m  sp.,
16.9 M y t i lu s  sp. in d e t . ,  14,1 Na- 

\ t i c id a e ,  4,9 Mya sp., 4,9 Macomaсодержание  
окаменелостей, с а г

число родов

число типов

40 ВО м  
м а сш т а б29, 7 Yoldia n i t id a ,  2 8 ,5  Y o l

d ia  (P o r t la n d e lla )  sp. in de t . ,
24.9 T hya s ira  a ff .  t i g i l i a n a ,  
24,0 S c u te ll id a e , 10,5 Nuculana  
(S a ce lla )  sp. in d e t.,
7,9 N a t ic id a e , 7,5 Nuculana  

c ra s s a te llo id e s ,  6,9 Macoma sp., 
6,7 N ucu la  sp. in d e t . ,
6,6 B rach ipoda , 7,4 S il ic /u a  sp.,
5.9 B ryo zo a , 6 ,2  Y o ld ia  c h e h a li
s e n s is , 4,7 B a lanus sp.

Вертикальный

102 Y o ld ia  (P o rtla n d e lla )  sp. indet.
59.3 Nuculana a l fe r o v i ,  59 ,0  Yol
d ia  sp. indet.,  62,0 Y o ld ia  cheha- 

\ lis e n s is , 16,3 Nuculana c ra s s a -  
\  te llo id e s ,  75,3 Yoldia n it id a  var.)
53.4 Y o ld ia  (P o rt la n d e lla )  sp. in -  
ide t .,14,4 Y o ld ia  sp. indet . ,  у 
w j ,2 M y t i lu s  sp., 6,9 Mya sp. in - /  
\ d e t . ,6 ,9 Nuculana c ra s s a te ll .  /

Puc. 5. Корреляция разрезов усть-камчатской серии: а —руч. 
Хваленскнй, б—р. Горбуша.

/  — литологнческпй состав: 1 — грубообломочный породы; 2 — п есча
ники; 3 — аргиллиты ; 4 — грубозернисты е песчаники и гравелиты  угле
носного горизонта, 5 подЕодпооползневые горизонты с глы бам и. По 
горизонтали, поперек колонки, отлож ены количественны е соотнош е
ния пород для  различны х интервалов флиш евой толщ п. I I  — гидроди 
нам ические группировки первичных консум ентов сообщ еств; 1 — стено- 
окспбионтные прикрепляю щ иеся ф ильтраторы ; 2 — стенооксибпонтные 
неприкрепляю щ иеся ф ильтраторы , 3 — эвриокснбпонтпые неприкреп- 
ляю щ иеся ф ильтраторы , 4 — эвриокснбпонтпые зары ваю щ иеся собира
ющие детритоф агп , I I I:  1 — содерж ание окам енелостей, см3/д ы 3, 2 — 
число родов окаменелостей; 3 — число типов окаменелостей, 4 — но

м ера интервалов р азр еза .

содерж ание  
ц ч) окаменелост ей , см '

j число родов 
5
j число типов



но с таким  неизвестным распределением  и имеют дело  гидробиологи, 
именно по такой  м етодике они и ведут подсчет.

В усть-кам чатской  серии таким  о бразом  вы числялись  средн ие  со
д ер ж ан и я  окам енелостей  в аргиллитовы х горизонтах, где, к а к  было 
установлено при полевых наблю дениях, распределен ие  окаменелостей 
равномерно.

Если в горизонте чередуются пласты  с разны м и типам и р асп р ед е 
ления и в к а ж д о м  из них его м ож но считать равномерны м, то лучш е 
к аж ды й  пласт рассм атр и вать  к а к  отдельный интервал  и брать  в нем 
пробу, впоследствии приним аем ую  в качестве  представительной  для  
зсего этого пласта . О дн ако  иногда, например, в многокомпонентных 
частослоистых толщ ах , мощ ность пластов, внутри которых расп р ед ел е 
ние мож но принять равномерны м, составляет  всего 5— 10 см при м о щ 
ности толщи, и зм еряем ой  сотнями, а то и ты сяч ам и  метров. Таков, н а 
пример, усть-кам чатский  флиш. П риш лось  бы брать  тысячи и десятки 
тысяч проб. Это невыполнимо и в р я д  ли имеет смысл.

В этом случае  надо зад ать ся  разум н ы м  интервалом , внутри кото
рого опробовать  к аж д у ю  литологическую разность. П роб у  в задан ном  
интервале  считать представительной  д ля  всех  прослоев одинаковой  л и 
тологии, имею щ ихся в интервале. П ри  установлении закономерностей  
распределения  окам енелостей  в горизонте кроме распределен ия  их в 
пробах из всех литологических разностей надо знать  еще и р асп р ед е 
ление сам их литологическпх разностей, что при д етальном  литологи че
ском изучении р а зр е за  несложно.

Во ф лиш евы х о тлож ен и ях  усть-кам чатской  серии скопления о к а 
менелостей л о кал и зо ван ы  в грубозернисты х частях  ф лиш евы х ритмов, 
состоящ их из облом ков  крупнее 1 мм. П есчан ы е и аргиллитовы е части 
ритмов окам енелостей  не содерж ат. Т а к  к а к  при поисках  органических 
к т а т к о в  во ф ли ш е мы с н ач ал а  ищ ем грубозернисты е прослои, а затем  
уж е в них собираем  раковины, то индекс вероятности  встречи формы в 
каком -либо  горизонте флишевой толщ и мож но принять равны м  индексу 
вероятности ее встречи в грубозернистом  прослое, ум нож ен ном у на п р о 
цент сум м арной мощ ности грубозернисты х прослоев от общей м ощ н о
сти горизонта.

И ндекс вероятности встречи формы в грубозернисты х частях  р и т
мов равен  корню кв ад р атн о м у  из произведения частоты встречаемости 
формы в данной литологической разности  (т. е. процента проб, в кото
рых ф орм а  встречена, от общ его числа проб, взяты х  из грубы х членов 
ритмов) на среднее удельное содерж ан и е  формы  в этой породе. С р ед 
нее содерж ан и е  вы числяется  к а к  среднее ариф м етическое из с о д е р ж а 
ний по всем пробам , взяты м  в горизонте из грубозернисты х прослоев, 
вклю чая  и пробы с нулевыми содерж аниям и .

Д л я  к а ж д о го  горизонта в изученных р а зр е за х  усть-камчатской се
рии составлялся  список я д р а  хар актер н ы х  форм. Ф ормы в списке пере
числены в порядке  убы ван и я  индексов вероятности их встречи.

К о р р ел яц и я  р азр езо в  произведена  по закон ом ерностям  смены фа- 
унистических комплексов. П ри  корреляци и  учитывались, кроме система
тического состава, и другие черты фаунистических комплексов: их каче
ственное богатство (число родов, типов),  соотнош ения гидродинам иче
ских группировок среди первичных консументов. П о отношению к гид
р одинам ике  были вы делены  четыре группировки: I) наи более  реофнль- 
ная группа стенооксибионтиых при крепляю щ ихся  фильтраторов;
II)  предпочитаю щ ие гидродинам ический  р еж и м  средней активности сте- 
нооксибионтные неп рикреп ляю щ и еся  ф ильтраторы ; I I I )  предпочитаю 
щие умеренные или слабы е течения эвриоксибионтные неприкрепляю-
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щ иеся ф ильтраторы ; IV) наи более  застойноводны е эвриоксибионтны е 
неп рикреп ляю щ и еся  соби раю щ ие детритофаги .

П р и  корреляци и  учиты вались  т а к ж е  тафономические особенности 
захоронений и средние по и н тер вал ам  с о д ер ж ан и я  окам енелостей  в 
породе.

Средние по ин тервалам  содерж ания  окаменелостей вычислялись т а 
ким образом. Д л я  аргиллитовы х ' горизонтов, где распределение о кам е
нелостей равномерное,— к а к  среднеарифметическое п о веем  пробам, в з я 
тым в интервале. Д л я  флиш евой толщ и, где окам енелости  л о к ал и зо ван ы  
в грубообломочны х прослоях ,— к а к  средн еари ф м етическое  из с о д е р ж а 
ний по всем пробам , взяты м  в ин тервале  из грубообломочны х прослоев, 
ум нож енное на  процент грубозернисты х прослоев в интервале.

Литологические колонки были построены с учетом количественных 
соотношений типов пород  —  аргиллитов, песчаников, грубообломочны х 
пород  (гравели ты  и г р у б е е ) . Д л я  каж до го  и н тер вал а  процентные с о д е р ж а 
ния типов пород о тк л ады в ал и сь  по горизонтали, поперек колонки (рис. 5).

П ри  расчленении р азр езо в  усть-кам чатской  серии, корреляци и  их 
друг  с другом I* восстановлении физико-географических условий древнего 
бассейна использовались т а к ж е  результаты  обычных, качественных ли то 
логических и палеоэкологических наблюдений.



К ОЛИ ЧЕ СТВ ЕН НА Я ПА ЛЕ ОЭ К ОЛ ОГ ИЯ  
ИС КОПАЕМЫХ СООБЩЕСТВ,  БИОС ТРА ТИГ РАФИЯ  

И УСЛОВИЯ О Б Р А З О В А Н И Я  УСТЬ-КАМЧАТСКОЙ СЕРИИ

Р А З Р Е З  У СТ Ь- КАМ ЧА ТСКО Й С Е Р И И

Усть-камчатская  серия образует  поле выходов непосредственно ю ж 
нее нижнего течения р. К ам чатки , в меж дуречье  pp. К а м ч а т к а —Уголь
ная, в 20— 30 км юго-западнее У сть-К ам чатска  (рис. 6).

Впервые породы этой серии изучались К: И. Богдановичем  (1898 г.), 
отнесшим их к  группе 3 составленной им геологической карты  К ам чатки  
(плиоценовые о б р азо в ан и я ) .

В последствии усть -кам чатская  серия  неоднократно и зу ч ал ась  р а з 
личными съемочными отр яд ам и  и парти ям и  к а к  один из геологических 
объектов, развиты х на площ ади съемки. Л . А. Гречишкин (1935) впер
вые предлож ил д ля  этого комплекса  пород назван ие  усть-камчатская  
свита, которое и было принято нами (Салин, 1964; Х рамов и Салин, 
1966). В связи  с большой мощностью этого комплекса пород, сложным 
строением и сущ ественными р а з л и 
чиями генезиса разн ы х  пачек и толщ  
было предлож ено  н азы вать  его се
рией. С трати граф ическое  описание 
усть-кам чатской  серии и ее расчл ен е 
ние при съемочных р або тах  п рои зво
дились лиш ь в сам ы х общ их чертах.
Н есколько  более детально  стратиг- Рис 6 Местоположе„„е изученного 
р а ф и я  серии бы ла  изучена парти ям и  района.
М. Н. И ван ти ш и н а  в 1929 г. и
М. И. Воробьева в 1960 г., производившими поисково-разведочные р а б о 
ты на уголь в поле распространения  усть-камчатской серии.

П о возрасту  усть-кам чатская  серия относилась различными иссле
д о вател ям и  к плиоцену (Гречишкин, 1935), среднему или ни ж нем у м ио
цену (Б ел о ва  и др., 1961), палеогену — среднему миоцену (Д в али ,  1955). 
В результате  наш их работ  нижние фаунистически охарактеризованн ы е 
слои серии были сопоставлены с м ачи гарской  свитой С ахали н а ,  вы ш ел е 
ж а щ и е  слои — с тумской свитой, а тр ан сгресси вн ая  серия, о б р аз у ем а я  
ниж ней половиной серии, скоррели рован а  с трансгрессивны м и сериями, 
р азвиты м и в больш ей части районов С а х а л и н а  и им ею щ ими в озраст  от 
основания неогена до среднего миоцена (Салин, 1964; Х рам ов и Салин, 
1966).

43





Работ, посвященных описанию литологии, ф ауны  и условий о б р азо 
вания усть-камчатской серии, нет. О бразцы  некоторых видов моллюсков 
описаны В. С. Слодкевичем  (1938). Восстановлению  условий о б разован и я  
серии в обобщ аю щ их сводках  обычно посвящ ается  не более одного а б з а 
ца: «О тлож ение осадков тюшевской серии (к которой авторы цитируемой 
работы  относят и усть-кам чатскн е  п ороды — Ю ,С .)  происходило, в ер о ят 
но, в довольно узких  и неглубоких п р о л и вах  при достаточном количест
ве кислорода, наличии крем н езем а  и полном отсутствии сероводорода. 
Об этом свидетельствуют знаки ряби, ходы илоедных, наличие фауны и 
большое содерж ание  морских форм диатом овы х» (Б ел о ва  и др., 1961, 
стр. 94).

Все геологические о б разован и я  изученного района разделяю тся  на 
четыре резко различны х комплекса  осадков  (снизу в в е р х ) :

1) б ерезовоярская  серия,
2 )у сть -кам чатская  серия,
3) серия кумроч,
4) верхнеплиоцен-четвертичные отлож ения.
У сть-кам чатская  серия с разм ы вом  и, возможно, с угловым несогла

сием зал егает  на березовоярской серии. У сть-кам ч атск ая  серия и серия 
кумроч образую т единую крупную моноклиналь с падением пластов к 
зап ад у  (рис. 7). Углы падения на участке развития  усть-камчатской се
рии 5— 30°. Верхнеплиоцен-четвертичные отлож ения  несогласно перекры 
вают все н и ж е л е ж а щ и е  свиты.

Березовоярская серия (рис. 8) представлена  переслаи ваю щ и м и ся  
туфогенными аргиллитами , песчаниками, гравелитам и , зелеными полос
чатыми кремнями . Д л я  всех типов пород х ар а к те р н а  интенсивная хло- 
ритизация.

Среди аргиллитов и песчаников под микроскопом часто о б н ар у ж и 
ваю тся  реликты  м икрофауны , главны м  образом  ради оляри й . И з  этих 
отлож ений бы ла определен а  ф о р ам и н и ф ер а  B u l im in e l la  sp.

В и ди м ая  мощность около 80 м.
В основании усть-камчатской серии л еж и т  к о н г л о м е р а т о в а я  

г о л щ а  мощностью 180 м, п р ед ставл ен н ая  грубослоистыми п ар ал л ель н о  
либо косослоистыми кон гло м ер атам и  с о б ло м кам и  различной величины— 
от крупных глыб и плит (до 1 м) до 0,5— 1 см. Среди обломков б оль
шую часть составляю т зелены е х лоритизи рован ны е туфогенны е песчани
ки, кремнисты е аргиллиты  и кремни березовоярской  серии. В грубослоис
той толщ е  конглом ератов  и зр ед к а  встречаю тся  тонкие (всего в несколь
ко сантиметров мощ ностью ) пластики  песчаников среднезернистых 
рыхлых, ж елтого  цвета, с больш им  количеством углистых включений или 
с миллиметровыми углистыми прослойками.

В верхней части толщ и количество и мощ ность таких  песчаных про
слоев увеличиваю тся и, наконец, разрез  становится  существенно песча-

Рис. 7. С хем атическая геологическая к арта  поля распространения усть-кам чат- 
ской серии. С оставили Н. А. Х рамов и Ю. С. Салин.

/    березовоярская серия; 2 — конглом ератовая толщ а; 3 — песчано-аргпллнтовая толщ а
с остаткам и  растительности; 4 — пачка кремней и кремнисты х аргиллитов; 5 — аргиллито- 
вый горизонт с и ольдиям и, м идиям и, п аллиолум ам и, 6 —  аргнллитовы й горизонт с иольди- 
ямн и н укуланам и, 7 — н иж н яя ф ли ш евая  толщ а (пунктиром п оказаны  границы вы делен 
ных в этой толщ е слоев), 8 — угленосный горизонт, 9 — верхняя ф лиш евая толщ а, 10 — се
рия кумроч, 11 — ры хлы е глинисто-галечны е отлож ения; 12 — гравийно-песчаны е отлож ения 
морской террасы , 13 — оливнновы е базальты ; 14 — элем енты  залеган и я . 1— 1 — разрез по 

р. Горбуш е, 11—11 — разр ез по руч. Хваленскому.
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B e tu la  sp .,C a rp inus  sp., O u n i-  
p e ru s  sp., L e g u m in o s ite s  sp., 
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sp., C ose inod iscus  sp ., 
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ным. Верхнюю границу конгломератовой толщ и мы проводим в той ч а 
сти переходной зоны, где песчаники преобладаю т.

В средних и верхних частях  толщ и найдены обуглившиеся неопре
делимые остатки растений.

В нижней части п е с ч а н о - а р г и л л и т о в о й т о л щ »  с о с т а  т- 
к а м и  р а с т и т е л ь н о с т и  (об щ ая  мощ ность 600— 800 м) песчаники 
переслаиваю тся с конглом ератам и. П есчаники  черные, мелкозернистые, 
крепкие, плитчатого слож ения, с примесью пирита и углистого м атер и а 
ла, по трещ инам  окраш енны е глянцево-бурым лимонитом. В п ереслаи
вании участвуют т а к ж е  кремнистые аргиллиты  с примесью тонкораспы 
ленного пирита. В аргиллитах  отмечается  микрополосчатость, обуслов
ленная  чередованием тонких (доли м иллим етра)  полосочек более крем
нистого и более глинистого м атер и ала ,  которая  подчеркивается и распо
лож ением  ещ е более тонких линзочек углистого вещества. Н а  плоско
стях н ап ластования  песчаников и аргиллитов нижней части толщи най

дены листовые отпечатки — A ln u s  sp., P o p u lu s  sp., S a l ix  sp., U lm u s  sp. 
(здесь и д ал е е  оп ределен ия  листовы х отпечатков Л. Ю. Б у д а н ц е в а ) .

Выше по р азр езу  толщ а представлена  переслаиваю щ им ися  (м ощ 
ность прослоев 5— 20 см) кремнистыми аргиллитами  с различным со
держ ан и ем  кремнистого и глинистого м атери ала . В переслаивании не
значительное участие принимают песчаники крупно- и среднезернистые с 
облом кам и п лагиоклазов  и кремнисто-хлоритовых пород, сцементирован
ные кремнисто-глинистым м атери алом . В обеих разностях  пород отм е
чаю тся многочисленные зерна  пирита, тонкораспыленный пирит, углис
тое вещество, микроскопические тельц а  кремнистой органики. В арги лли 
тах  часта  микрополосчатость.

Среди наиболее кремнистых разностей часто отмечается биогенная 
структура, о б р азо в ан н ая  массой мелких скобочек полурастворявш ихся 
панцирей диатомей, а т а к ж е  радиолярий. Н екоторы е прослои аргилли
тов мощностью 3— 5 см о б н ар у ж и ваю т  аном альное  обогащ ение обуглив
ш имся растительным детритом.

Н а  общем фоне тонкослоистых и тонкозернистых пород резко вы де
ляю тся пачки косослоистых среднегалечных (2— 3 см) конгломератов 
мощностью до 2 м.

Среди аргиллитов нередки лепеш кообразные, сильно вытянутые лин
зы-конкреции иелитоморфного чистого известняка с большим количест
вом полностью кал ьц и ти зи рован ы х  (?) остатков органики. О тм еч аю т
ся т а к ж е  единичные пласты  мощностью до 0,5 м светло-коричневых пе- 
литоморфных известняков с аналогичными остаткам и  микроорганики.

В арги лли тах  часты остатки ради о л яр и й  и диатомей, среди которых 
Е. Г. Л уп и ки н а  определила  A ra ch n o id iscu s ,  C oscinod iscus,  Thalasiosira .

В этой части р а зр е за  в песчаниках и аргиллитах  найдены много
численные отпечатки A ln u s  sp., A r u n d o  sp., B e tu la  sp., C arp inus  sp., 
Jun iperus  sp., L e g u m in o s i te s  sp., P h r a g m i te s  sp., S a l ix  sp., T hu ja  sp., 
U lm u s  sp.

В ерхняя  часть толщ и слож ена  серыми кремнистыми аргиллитами 
плитчатыми, по трещ инам  лимонитизированными, при выветривании 
вы беливаю щ имися. В аргиллитах  отмечается  то н кая  полосчатость, ми
кроскопические линзочки угля, тонкораспы ленны й пирит, полураство- 
рившиеся остатки кремнистых телец округлых и удлиненных очертаний

Рис. 8. Р азр ез  усть-кам чатской серии по р. Горбуш е и по береговом у обры ву у  д о р о 
ги Г орбуш а—Х валенка: 1—конгломераты , 2—гравелиты , 3 —песчаники, 4 —аргиллиты, 

.5 — известняки, 6 — кремни, 7 — конкреции.
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(радиолярии и д и атом еи ?) ,  единичные раковинки планктонных форами- 
нифер.

С аргиллитами иногда переслаиваю тся (мощность прослоев 5 — 
10 см) ж елтовато-серы е глинистые известняки. В одном из известняко
вых прослоев обнаруж ена  м асса  ходов червей.

В верхней части толщ и найдены неопределимые обуглившиеся р а 
стительные остатки.

Н а  песчано-аргиллитовую толщ у с остаткам и растительности соглас
но налегает  пачка  к р е м н е й  и к р е м н и с т ы х  а р г и л л и т о в  м ощ 
ностью около 100 м, слож енн ая  кремнистыми аргиллитами, аналогич
ными вышеописанным, переслаиваю щ им ися  с черными стекловатыми 
кремнями. М ощности прослоев 10— 30 см. К рем ни  с раковистым изло
мом, просвечиваю щ ие в кр аях ,  слабо  глинистые, кр и п токри сталли 
ческие. К а к  в аргиллитах , так  и в кремнях этой пачки отмечены остатки 
микроорганики, выполненной халцедоном.

Н а  пачку кремней и кремнистых аргиллитов согласно налегает  а р- 
г и л л и т о в ы й  г о р и з о н т  с и о л ь д и я м и ,  м и д и я м и  и п а л л и о -  
л у м а м и  (нижний аргиллитовы й горизонт).  М ощ ность горизонта око
ло 60 м.

Ч асть  р а зр е за  серии, в к л ю ч аю щ ая  аргиллитовы й горизонт с ио л ьд и 
ями, мидиями, паллиолум ам и  и в ы ш ел еж ащ и е  аргиллитовый горизонт с 
иольдиями и нук улан ам и  и нижню ю флиш евую  толщ у, б ы ла  объектом 
детального исследования. П о д р о бн ая  х арактеристика  этой части р а зр е 
за  приведена в приложении. Здесь  будет дан о  лиш ь краткое  описание.

В основании горизонта залегает  пятиметровый пласт серого крупно
зернистого песчаника с большим количеством рассеянной гальки, с г л а 
уконитом и остаткам и спикул губок. П ач ку  слагаю т неясно массивно- 
слоистые аргиллиты  с р азны м  содерж анием  кремнистого м атер и ала .

А ргиллиты этой пачки от аргиллитов н и ж ел еж ащ и х  частей р азр еза  
отличаю тся отсутствием микрослоистости и некоторыми текстурными 
признаками. Отдельность их крупнокусковая и грубоплитчатая. В о б н а 
жении они имеют рж аво-буры й цвет вследствие о краш и ван и я  по трещ и
нам окислами ж ел еза .  В аргиллитах  этой пачки часты отдельные п л а в а 
ющие галечки, карм аны  и линзочки гр ав и я  и грубого песка. И зр ед к а  
встречаются обуглившиеся растительны е остатки, минерализованны е 
хвоинки (T su g a ? ) .

В п ластах  обеих разностей часты ш аровы е карбонатны е конкреции 
диаметром  0,2— 0,3 м и вытянутые линзообразны е конкреции того ж е  
состава  мощностью до 0,4 м. В конкрециях и вм ещ аю щ ей породе часты 
остатки животных.

А р г и л л и т о в ы й  г о р и з о н т  с и о л ь д и я м и  и н у к у л а н а 
м и  (верхний аргиллитовы й горизонт, мощность 26 м) сложен неслои
стыми рыхлыми зеленовато-серыми аргиллитами, в обнаж ении имею щ и
ми скорлуповато-концентрическое сложение. А ргиллиты эти не содер
ж а т  кремнистого м атери ала , даю т  м елкощ ебенчаты е осыпи, иногда р а з 
м окаю щ и е  и об р азу ю щ и е  рыхлую землистую  массу.

Среди аргиллитов часты ш арооб разн ы е  карбонатны е конкреции д и 
аметром 0,15— 0,30 м. В конкрециях и вм ещ аю щ ей породе найдены мно
гочисленные раковины  моллюсков.

Н а  аргиллитовы й горизонт с постепенным переходом н алегает  н и ж 
н я я  ф л и ш е в а я  т о л щ а  мощ ностью 620— 930 м. Э та  м онотонная  то л 
щ а  слож ен а  в основном отдельны ми песчано-аргиллитовы м и ритмами, 
иногда с грубооблом очны ми прослоям и в их подош вах. В стречаю тся  т а к 
ж е  пачки аргиллитов, отдельны е песчаные и грубообломочны е пласты  
мощностью по нескольку  метров, подводнооползневы е горизонты. Во
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всех разностях  пород присутствую т округлы е и вы тянуты е конкреции, 
представляю щ ие собой ту ж е  пород}?, сцементированную  карбонатом . 
М ногочисленны остатки м оллю сков, брахиопод, морских ежей, усоногих, 
присутствуют представи тели  других групп беспозвоночных — мш анки , 
серпулиды, кораллы , ф ораминиф еры .

У г л е н о с н ы й  г о р и з о н т  мощ ностью 70— 175 м слож ен массив
ными пластам и гравелитов, крупнозернистых песчаников, реж е — крем 
нистых аргиллитов с массой остатков спикул губок и диатомей, конгло
мератов, органогенно-обломочных известняков, глауконитовых песча
ников.

В р азрезе  по р. Л евой  Горбуше описан следую щ ий ф рагм ент р а з 
реза, типичный д л я  всего горизонта (снизу вверх).

М ощ ность, м
1. Песчаники грубозернистые, черные, при вы ветривании буреющие, некрепкие, 

массивного слож ения, с облом ками плагиоклазов , моноклинных пироксенов, ро
говых обманок, эф ф узивны х и осадочны х пород, с очень незначительны м количе
ством  хлорито-глинистого цемента. У часткам и в песчанике появляю тся белые об
ломки раковин, порода становится пятнистой, черно-белой. В, пласте многочис
ленны глицимерисы, обнаруж ены  так ж е  гастроподы  из семейства N atic idae  2

2. М елкогалечны е конгломераты  с окатанной и угловато-окатанной  галечкой р а з 
м ерами около 1 см .............................................................................................................................2,5

3. Грубозернистые песчаники такие же, как  и в пласте 1 .......................................................... 1
4. П есчаники крупнозернисты е с гравием , черные, с больш им количеством  битой 

ракуш и. О бломки створок вы тянуты  параллельно слоистости. Среднее со д ер ж а
ние битой ракуш и 20—30% , иногда повы ш ается до 60—80% , тогда порода прев
р ащ ается  в известняк-ракуш няк с карм анам и и линзочками песка. Среди об
лом ков относительно хорош ей сохранности наиболее часты  устрицы, модиолы, 
мил, встречена F issurella?  sp. in d e t.........................................................................................................2

5. П есчаники серы е среднезернисты е, массивные с редкими галечкам и и гравием  1
6. И звестняки-ракуш няки грязно-белы е, к р у п н о о б л о м о ч н ы е ..................................................2

В песчаниках угленосного горизонта часты скопления глауконита, 
спикул губок, отдельны е банки брахиопод, устриц. В органогенно-обло
мочных известняках , кром е облом ков  толстостворчаты х м оллюсков, п р е 
обладаю щ и х  в породе, многочисленны кораллы , мш анки, ф о рам и н и ф е
ры. В арги лли тах  часты диатом еи Coscitiodiscus, T ha lass ios ira , T hs tm ia ,  
другие неритические водоросли из п о р яд к а  C entrales.  Спикулы губок 
иногда настолько переполняю т породу, что ее мож но назвать  спон- 
голитом.

Среди моллю сков наи более  х ар ак тер н ы  O strea  sp., G lycym er is  sp., 
M y ti lu s  sp.. M y a  sp., M o d io lu s  ex gr. so lea  Slod., P ec ten  sp., Taras parilis  
Conr., Taras g o u ld i  va r .  s e r tu n a y e n s is  K ogan , Fissure lla?  sp. indet., N a 
ticidae.

В горизонте отмечены линзы угля нерабочей мощности (около 0,1 — 
0,2 м).

В е р х н я я  ф л и ш е в а я  т о л щ а  мощностью 70— 150 м представ
лена аргиллитовы ми пачкам и и п ач к ам и  ф ли ш а тонко- и среднеслоисто
го. В северных р азр езах  преобладаю т аргиллиты  и тонкослоистый флиш, 
в ю ж ных ■— среднеслоистый флиш.

В верхней флиш евой толщ е многочисленны м оллю ски Yold ia  n i t ida  
Slod., Yold ia  ch eha lisens is  A rn . ,Y old ia  w a ta se i  K aneh., N u c u la n a  tu m ie n 
s is  Laut.,  N u c u la  sp. indet. ,  M a c o m a  astor i  D ali,  M a c o m a  calcarea  (G m .) ,  
M y a  sp. indet., M y t i lu s  sp. indet., и др.
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Н а  верхнюю флиш евую толщ у согласно налегает  мощный комплекс 
отлож ений серии кумроч. В р а зр е зе  этой серии чередую тся пачки терри- 
генных пород •— песчаников, аргиллитов, песчано-аргиллитового фли- 
ш а —  с вулканогенными, туфовыми, лаво-туфовыми, туфокремнистыми 
пачками.

Р А С Ч Л Е Н Е Н И Е  И К О Р Р Е Л Я Ц И Я  Р А З Р Е З О В  
ПО К О Л И Ч Е С Т В Е Н Н Ы М  П О К А З А Т Е Л Я М

Р а зр е з  по р. Горбуше, охарактеризованн ы й морской фауной и 
вклю чаю щ ий ф ли ш евы е и аргиллитовы е пачки, не у д ается  расчленить на 
более дробны е п о д р аздел ен и я  обычными способами, несмотря на д е т а л ь 
ность описания (подробное описание см. в п р и л о ж е н и и ) .

Литологически это о д н ообразн ая  т о л щ а  с незначительным измене
нием признаков по разрезу , не даю щ и м  оснований д л я  расчленения. 
Все виды моллюсков, из наиболее  многочисленных, проходят по всему 
р а зр е зу  толщ и. В стречаем ость  форм, представленн ы х единичными э к 
зем плярам и , только в определенных частях  р а зр е за  м ож ет  быть о б ъ яс 
нена случайностью.

В то ж е  время, если основываться  не на наличии или отсутствии, а 
на  количественных соотношениях различны х форм и учитывать т а к ж е  
экологический обли к  комплексов, м ож н о произвести довольно дробное 
расчленение толщи.

П ри  ан ал и зе  смены ком плексов  по р а зр е зу  приним ались во внимание 
следую щ ие их черты: количественное и  качественное богатство, систем а
тический состав, экологический и тафономический облик.

Содержание- окаменелостей (в кубических сантиметрах  биообъема 
на  кубический дециметр породы) меняется  следующим образом  (см. 
рис. 5 ) .

В аргиллитах  от 1 до 4-го интервалов  (нум ерация  интервалов —  по 
прилож ению  и по рис. 5) средние по и н тервалам  содерж ания  окам ен е
лостей колеблю тся от 0,12 до 2,2 см3/дм3.

Н аибольш и е содерж ан и я  по отдельным пробам  превосходят н аи 
меньшие в 300 раз.

В вы ш ел еж ащ ем  аргиллитовом  горизонте (интервалы 5— 7) ам п ли 
туда  колебаний сни ж ается  к а к  по и н тервалам  в среднем (от 0,81 до 
1,8 см3/д м 3),  т а к  и по отдельны м п робам  (от 0,04 до 3,6 см3/д м 3).

Во флишевой толщ е ам плитуда  колебаний вновь резко у вел и ч и ва
ется. В отличие от аргиллитовых горизонтов многие пробы, а т а к ж е  не
которые интервалы  даю т  нулевые содерж ан и я  окаменелостей. В то ж е  
врем я  м акси м альн ы е  содерж ан и я  зачастую  сильно превосходят извест
ные из аргиллитовых горизонтов. Н аи больш и е  известные из нижней ч а 
сти флиш евой толщ и со дер ж ан и я  окаменелостей по ин тервалам  дости
гаю т  18,8 см3/д м 3, м акси м ум ы  по отдельны м пробам  еще больш ие — 
до 380 см3/дм 3.

В верх по р азр езу  со дер ж ан и я  постепенно снижаю тся. Выш е 23-го 
и н тер вал а  значения  лиш ь в редких случаях  превы ш аю т 0,1 см3/дм 3, все 
ч ащ е  появляю тся  интервалы, лишенные окаменелостей, и, наконец, то л 
щ а  ф ли ш а от 37 до 43 ин тервала  вклю чительно становится совершенно 
немой. В то ж е  врем я пиковые содерж ан и я  по отдельным пробам  дости
гаю т  в и н тер в ал ах  23— 27 больш их величин: 13,4 см 3/д м 3; 15,3; 18,5; 
200 см3/д м 3; в одном случае  порода о к а за л а с ь  почти нацело сложенной 
об ло м кам и  битых ракови н  Yold ia  и N ucu la n a ,  что в пересчете н а  объем
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цельных раковин д ае т  результат  не менее 2000— 2500 см3/дм 3, или 200— 
250% от объ ем а  вм ещ аю щ ей породы.

З атем  в ин тервалах  44— 54 отмечается  некоторое повышение содер
ж а н и я  по и н тервалам  до величин менее 0,2 см3/д м 3. С о д ер ж ан и я  по от
дельным пробам  здесь т а к ж е  н е в е л и к и — доли кубического сантим етра 
биообъем а на  кубический дециметр  породы, единицы. Л и ш ь  в одной п ро
бе было заф икси ровано  содерж ание  в 10,1 см3/д м 3.

В ин тервалах  55— 69 содерж ан и е  окаменелостей вновь становится 
настолько незначительным, что при обычных частоте отбора  и< объеме 
пробы в этой мощной (190 м) толщ е  было найдено всего немногим бо
лее д есятка  обломков раковин. Д л я  сравнения у к аж ем , что в толщ е т а 
кой ж е  мощности, л е ж а щ ей  в низах  флишевого р азр еза ,  число собран 
ных ракови н  исчисляется  ты сячам и  при тех ж е  условиях  отбора. В этой 
части разр еза  лиш ь д в а  ин тервала  со дер ж ат  окаменелости — 0,0019 и 
0,0013 см3/д м 3.

В верхней части  флишевого р а зр е за  отмечается  очередное повы ш е
ние содерж аний  по интервалам , сн ач ала  эпизодическое — интервалы  с 
содерж анием  до 0,27 см3/дм 3 чередую тся с интервалам и , лиш енными 
окаменелостей,— затем  содерж ан и я  стан овятся  очень устойчивыми, пос
тоянно у д ер ж и в ая сь  на довольно высоком среднем уровне от 0,028 до 
0,37 см3/д м 3. Эти высокие значения  объясн яю тся  не отдельными вы со
кими пиковыми содерж ан и ям и  по конкретным пробам , а частой встреч а
емостью во флиш евы х пачках  пластов с о статкам и  раковин. Н а и б о л ь 
ш ие известные отсюда содерж ан и я  по отдельным пробам  достигаю т все
го лиш ь 3,73 и 4,64 см3/д м 3.

К ачественное богатство фаунистических комплексов меняется  по р а з 
резу т а к ж е  определенно и отчетливо (см. рис. 5). В горизонте плотных 
серых аргиллитов с примесью грубозернистого м атер и ал а  (интервалы 
1— 4) пробы, приносящие больш ое число особей, показы ваю т, что здесь 
исключительно разн ообразн ы  м оллюски (19 родов 14 семейств) при 
полном отсутствии других типов животных.

В в ы ш ележ ащ ем  горизонте однородных аргиллитов (интервалы  5— 
7) качественное богатство фаунистических комплексов падает. П ри  
больш ом количественном богатстве коллекции, собранные отсюда, в к а 
чественном отношении очень бедны и составлены представителям и 8 ро 
дов  7 семейств моллюсков. В массовы х количествах встречаю тся лиш ь 
двустворки Р alaeo taxodon ta ,  другие ф орм ы  редки  и единичны.

В нижней части флишевой толщ и вновь происходит увеличение к а 
чественного богатства  фаунистических комплексов, но у ж е  на совер
шенно иной основе. К ром е разн ообразн ы х  двустворчаты х и брюхоногих 
моллюсков здесь часты лопатоногие, брахиоподы, иглокож ие (морские 
е ж и  и оф и уры ),  усоногие, мш анки. Р а зн о о б р а зи е  ж и вотн ы х по о тдел ь 
ным пробам  иногда очень велико: в одной из проб установлены  пред
ставители  29 родов 24- семейств, относящ ихся к  четырем  к л а с с а м  двух  
типов; в другой п р о б е — 17 родов 15 семейств, относящ ихся к пяти 
классам  четырех типов; в т р е т ь е й — 12 родов 12 семейств, относящ ихся 
к  пяти к л ассам  трех  типов, и т. д.

Н а ч и н а я  с 23-го интервала, р азн ообрази е  фаунистических ком п лек
сов снова резко уменьш ается. Все пробы представлены  или исклю чи
тельно палеотаксодонтами , или ж е  эти м оллюски в сообщ естве д о м и н и 
руют. Д ругие  формы редки, единичны. П и к  на  кривой числа типов ж и 
вотных в 33 интервале  объясняется  находкой в пробе одного эк зем п л я 
ра  брахиоподы и одного —  мш анки. С одерж ание  палеотаксодонт  в той 
ж е  пробе исчисляется  сотнями особей. Отмеченные брахи опода  и м ш а н 
к а  единственные не только в пробе, но и в мощной, более чем двух
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сотпятидесятиметровой толщ е ф ли ш а этой части р азр еза .  К ром е моллю с
ков в массовом количестве здесь отмечены лиш ь морские еж и  в одной 
из проб, но встречаемость их составляет  3,5%.

П реобладан и е  палеотаксодонт  над  другими м оллю скам и вы раж ено  
т а к ж е  очень резко. В состав ядр а  характерн ы х  д л я  этой части р азреза  
форм попали кром е иольдий, н укулан  и нукул лиш ь тиази ры  и сифо, 
и  то с очень низкими индексами вероятности встречи.

Д а л е е  вплоть до 70-го и н тервала  качественное богатство фаунисти- 
ческих комплексов остается  крайне  незначительным. Во всех значащ и х 
пробах  насчиты вается  не более чем по 5— 8 родов двустворок и брю хо
ногих, причем по-преж нему многочисленны только палеотаксодонты, 
другие формы редки и единичны.

В ерхняя часть флишевой толщ и  о х ар актер и зо ван а  богатыми и р а з 
нообразны ми фаунистическими комплексами. Здесь  впервые кроме м ол
люсков существенное значение приобретаю т и другие типы животных. 
Е сли  в н и ж е л е ж а щ и х  частях  р а з р е з а  усоногие, брахиоподы, ежи, м ш а н 
ки и серпулиды, несмотря на массовые количества в немногих пробах  
и высокую встречаемость единичными экзем плярам и , о бразовы вали  все 
ж е  только экзотическую примесь к моллю сковы м сообщ ествам , то здесь 
роль  этих типов и по биом ассам , и по числу экзем пляров , и по частоте 
встречаемости , и по индексам  вероятности встречи п р и б л и ж ается  к ро 
ли моллюсков.

Существенно меняется по р а зр е зу  и систематический состав фаунис- 
тических комплексов (см. рис. 5).

В ниж нем аргиллитовом  горизонте (интервалы  1— 4) наиболее  
обычны иольдии, мидии, мии и N u c u la n a  crassa te l lo ides  L au t .  В кач ест 
венной пробе отмечены т а к ж е  в значительном  количестве P a l l io lu m  cf. 
p e c k h a m i  G abb . и P a l l io lu m  p e c k h a m i  w a ta n a b e i  (Yok.). И ндексы  вер о 
ятности встречи других форм значительно ниже.

В верхнем  аргиллитовом  горизонте (ин тервалы  5— 7) доми нирую т 
иольдии из п одрода  P ortla n d e l la ;  среди них, кром е неопределим ы х до 
вида форм, индекс вероятности встречи которых составляет  102, нередко 

у д ается  различить  Yold ia  ch eha lisens is  Агп. (индекс вероятности встречи 
/  =  62,0) и Yold ia  n i t id a  S lod. ( 7 = 1 5 , 3 ) .  К ром е  того, очень х ар ак тер н ы  
нукулан ы  —  N u c u la n a  a lfe rov i  S lod. ( / = 5 9 , 3 )  и N u c u la n a  crassa te l lo ides  
( / = 1 6 , 3 ) .

В ниж ней части флиш евой  толщ и (ин тервалы  8— 22) п р е о б л а д а ю 
щ ими стан овятся  кром е неопределим ы х иольдий из п одрода  P o r t la n d e l 
la ( 1 = 28,5) т а к ж е  Yold ia  n i t ida  S lod. ( /  =  29,7), T h ya s ira  aff. t ig i l iana  
L. K rish t.  ( /  =  24,9) и морские еж и  S c u te l l id a e  ( /  =  24,0). И ндексы  ве 
роятности встречи других форм значительно ниже.

В ы ш е л е ж а щ а я  часть  толщ и (ин тервалы  23— 46) х ар а к т е р и зу е т с я  
резким  п реобладан и ем  (из числа форм, определим ы х до вида)  Yold ia  
cheha lisens is  A rn. ( /  =  33,7) и N u c u la n a  tu m ie n s is  L au t.  ( /  =  25,4). В ы 
сокие индексы  вероятности встречи имею т т а к ж е  неоп ределим ы е и о л ь 
дии из п одрода  P o r t la n d e l la  и неопределим ы е нукулан ы  ( /  соответствен
но 31,7 и 21,1). Н е  исключено, что они п ред ставляю т  собой Yoldia  
ch eha lisens is  Arn. и N u c u la n a  tu m ie n s is  L au t.  плохой сохранности, не д о 
пускаю щ ей  уверенного определения.

То ж е  самое м ож но сказать , по-видимому, и о п о р тл а н д е л л а х  н и ж 
ней части ф лиш а, возм ож н о, п р ед ставл яю щ и х  собой Yold ia  n i t id a  S lod. 
плохой сохранности.

Н аи б о л ее  хар ак тер н ы м и  ф орм ам и  части ф лиш а, вклю чаю щ ей  ин
тер в ал ы  от 47 до 54-го, являю тся  N u c u la  sp. (7 =  37,5) и Y old ia  cheha li
se n s is  Лгп. ( I  — 28,3).
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В мощной толщ е ф ли ш а от 55 до 69 и н тервала  найдено всего не
многим более д есятка  раковин. В ы делять  среди них преобладаю щ ие, 
х арактерны е и второстепенные формы не приходится.

И наконец, в сам ы х верхних и н тер вал ах  ф ли ш а  (7 0 —86) п р е о б л а 
даю щ им и стан овятся  N u c u la n a  a lferov i  S lod. и портланделлы , индексы 
вероятности встречи которы х равн ы  соответственно 40 и 34.

А нализи ровались  т а к ж е  изменения по р азр езу  количественных со
отношений гидродинамических группировок ф аунистаческого комплекса  
(см. рис. 5, I I I ) ,  среди которых вы делялись: 1 — прикрепляю щ иеся сте- 

чооксибионтные ф ильтраторы  (ф ау н а  о б р а с т а н и й ) , 2— неприкрепляю щ и- 
еся стеноокси'бионтные фильтраторы , 3 — неприкрепляю щ иеся эвриокси- 
бионтные фильтраторы , 4 — неприкрепляю щ иеся эвриоксибионтные соби
раю щ ие детритофаги. П лотоядны е животны е при ан али зе  количествен
ных соотношений гидродинамических группировок не учитывались.

В количественных пробах  из нижнего аргиллитового  горизонта (ин
тервалы  1— 4) н ар яд у  с эвриоксибионтнымп собираю щ ими детритофа- 
гами P a la e o ta x o d o n ta  нередко в значительном  количестве отмечены ф ауна  
обрастаний и зары ваю щ и еся  эвриоксибионтные ф ильтраторы. Т ак  к ак  
судить о количественных, соотношениях экологических группировок при
ходится по количественным пробам, приносящим в нижнем аргиллито- 
вом горизонте очень м алочисленные коллекции, полезно п роан али зи ро
вать еще и гораздо  более представительные качественные безвыбороч- 
ные пробы. В интервале 3 собран а  больш ая  коллекция  окаменелостей. 
Ее экологический спектр таков: 1 — ф аун а  обрастани й  M y t i lu s  и M o d io 
lus  22,7%; 2 — неп рикреп ляю щ и еся  стенооксибионтные ф ильтраторы  
C ardita  и P ec ten  45 ,0% ; 3 — н еп рикреп ляю щ и еся  эвриоксибионтны е
ф ильтраторы  Cardiidae, Veneridae, М уа , P a l l io lu m  19,4%; 4 — з а р ы в а ю 
щ иеся эвриоксибионтны е детритоф аги  Yoldia, N ucu la n a ,  M a lle t ia  12,9%. 
Н екоторое  р асхож ден и е  с п о казан и ям и  м ал ообъ ем н ы х  количественных 
проб легко объясн яется  тем, что в пробах  м алого  о б ъ ем а  наиболее  в е 
роятно нахож дени е  хотя и подчиненных по биомассе, но гораздо  более 
многочисленных м елких форм (в данном случае иольдий).

В верхнем аргиллиловом горизонте (интервалы 5— 7) безраздельно  
господствуют представители наиболее застойноводной из гидроди нам и
ческих группировок — зары ваю щ и еся  эвриоксибионтные собираю щ ие д е 
тритофаги P alaeo taxodon ta .

В нижней части флишевой толщ и (интервалы 8— 22) н ар яд у  с 
пробами и интервалами, в которых ярко вы раж ен о  преобладани е  пале- 
отаксодонт, часты пробы и интервалы с преимущественным п р ео б л ад а 
нием стенооксибионтных непрнкрепляю щ ихся ф ильтраторов  — скутел- 

лид, лю трарий, кардит  или эвриоксибионтных непрнкрепляю щ ихся 
ф ильтраторов , в основном тиазир. П робы  и интервалы , в которых о тм е
ченные группировки хотя и не п реобладаю т, но все ж е  достигаю т вы со
ких значений биомасс, в этой части р а зр е за  т а к ж е  нередки. PI наконец, 
почти постоянно отмечается  примесь, иногда зн ачительная , фауны  о б р а 
с т а н и й — мидий, устриц, баланусов , брахиопод, мш анок.

Н ач и н ая  с 23-го интервала, вновь отмечается  безраздельное  господ
ство наиболее застойноводной из гидродинамических группировок — з а 
ры ваю щ ихся эвриоксибионтных собираю щ их детритофагов, в основном 
P a la e o ta x o d o n ta  с той или иной примесью зар ы в аю щ и х ся  эври оксиби
онтных ф ильтраторов  Thyasira .  И з  22 зн ач ащ и х  проб, взяты х  в этом 
горизонте, в восьми пробах  детритоф аги  нацело  сл агаю т  сообщество, в 
семи пробах их содерж ание  достигает 90% и более, в шести — превы 
ш ает  70%- Л и ш ь  в одной пробе было отмечено скопление стенооксибнон- 
тных н езары ваю щ и хся  ф ильтраторов  S cu te l l idae ,  обусловли ваю щ ее  не
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которую аном алию  на фоне постоянного д ом и нирован ия  детритоф агов  
(интервал  28).

В ин тервалах  47— 54 по-преж нему основную часть сообществ (по 
биомассе) сл агаю т  палеотаксодонты. Существенную роль играю т так ж е  
эври- и стенооксибионтные неп рикреп ляю щ и еся  ф ильтраторы  Pecten,  
Cardiidae, L u trar ia ,  Thyasira .

П р ео бл ад ан и е  той или иной экологической группировки в сооб
щ ествах  интервалов 55— 69 м ож ет  быть вы звано случайностью ввиду 
крайней м алочисленности коллекций, собранны х отсюда.

И  наконец, в верхней части флиш евой толщ и (интервалы 70— 86) 
постоянно в значительном  количестве, н а р я д у  с д етритоф агам и , присут
ствует реоф и льн ая  ф ау н а  обрастаний, в некоторых пробах доминирую 
щ ая  над  другими группировками.

Тафоном ические особенности захоронений и зм ен яли сь  по р азр езу  
следую щ им образом .

В аргиллитовых горизонтах (интервалы  1— 7) окаменелости не об 
разую т локальны х скоплений, они рассеяны  в толщ е породы более или 
менее равномерно. Количественные пробы, отбираемы е в любом интер
вал е  и  на любом участке этого интервала, даю т  сравнимые результаты. 
Р акови ны  ориентированы довольно беспорядочно, часто мож но предпо
л агать  приж изненную  ориентировку. П ар ал лел ьн о сть  створок поверх
ностям напластования , напротив, наблю дается  в очень редких случаях. 
Б о л ь ш а я  часть остатков двустворок, собранных отсюда (обычно 55— 
70% с отклонениями в ту  или иную сторону), представлена двустворча
тыми экзем плярам и .

Таф он ом ическая  х ар ак тер и сти ка  ф ли ш евы х сообщ еств резко от
лична. П р е ж д е  всего, скопления ракови н  здесь  четко л о к ал и зо ван ы  в 
разрезе . Б о л ь ш а я  часть мощности толщ и нацело лиш ена окаменелостей 
и лиш ь в небольшом числе грубообломочных прослоев раковины пере
полняют породу. И ндекс  заполнения  достигает в отдельных случаях д е 
сятков и д а ж е  сотен процентов. О каменелости  здесь либо ориентированы 
по напластованию , либо  образую т  беспорядочный навал .  П р е о б л а д а ю 
щ а я  часть остатков двустворок во флиш евых местонахож дениях пред
ставлена разрозненны м и створками. Ч исло экзем пляров  с сомкнутыми 
створками лиш ь иногда достигает  10— 20% . К ром е того, раковины  обло
маны, потерты, окатаны , п ерем еш ан ы  с битой ракуш ей, гравием , пес
ком и галькой.

У читы вая весь комплекс литологических, экологических и тафоно- 
мических признаков, мож но выделить в этой монотонной толщ е ф лиш а 
и аргиллитов несколько дробны х подразделений (см. рис. 5).

М ощ ность, м
I. Аргиллитовы й горизонт с иольдиям и, мидиями, миями и другими разно о бр аз

ными м оллю сками (интервалы  1— 4). С одерж ания окаменелостей в породе 
невелики. В коллекциях очень разнообразны  моллю ски при полном отсутст
вии других типов ж ивотны х. Среди гидродинамических группировок отмечены 
в значительном  количестве представители фауны  обрастаний, а так ж е  непри- 
крепляю щ ихся стено- и эвриоксибионтны х ф ильтраторов. Больш инство остат
ков моллю сков не несет следов переработки течениями. В идим ая мощность 
40 м.

II. А ргиллитовы й горизонт с иольдиям и и нукуланам и (интервалы  5— 7). С одер
ж ан и я  окам енелостей в породе удерж иваю тся на среднем  уровне (0,1—0,2% ) 
без сущ ественны х отклонений. К оллекции очень бедны качественно. Резко  
доминирую т P a la eo ta xo d o n ta  — представители наиболее застойноводной из 
гидродинамических группировок. Захоронения не несут следов переработки 

т е ч е н и я м и .................................................................................................................................................... 26
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М ощ ность, м
III . Слои с Yoldia n itid a , Thyasira  aff. tig ilia n a  и морскими еж ам и  (интервалы  

8—22). Флиш, в основном грубослоистый, с преобладанием  песчаников над 
аргиллитам и, с прослоями гравелитов и мелкогалечны х конгломератов. При 
полном отсутствии окам енелостей в больш ей части мощности слоев, отдель
ные прослои со дер ж ат  массовые, сгруж енны е скопления окам енелостей с со
держ анием  до 20— 30%- В качественном отношении таф оценозы  очень бога
ты и разнообразны . В больш инстве из них дом инирую т детритоф аги, очень 
часто отмечаю тся в значительном  количестве, иногда преобладая, различные 
фильтраторы  — стено- и эвриоксибионтны е, прикрепляю щ иеся и неприкреп
ляю щ иеся. Все остатки ж ивотны х обломаны , окатаны , захоронены  хаотично 170

IV. Слои с Yoldia chehalisensis  и N u cu la n a  tu m ien s is  (интервалы  23—46). Флиш 
толсто- и среднеслоистый, с равны м  соотнош ением песчаников и аргиллитов. 
С одерж ания окаменелостей и по интервалам , и по пробам  сниж аю тся от по
дош вы  слоев к их верхней части до нуля. Тафоценозы  за  редким  исклю че
нием очень бедны качественно. В абсолю тном больш инстве проб резко преоб
ладаю т детритоф аги . Захоронения беспорядочные, с обломанны ми и о к атан 
ными р а к о в и н а м и ...............................................................................................................................260

V. Слои с нукулами и Yoldia cheha lisensis  (интервалы  47— 54). Флиш толсто- 
и среднеслоистый. С одерж ани я окам енелостей незначительны . Тафоценозы  
качественно бедны. П реобладаю т детритоф аги, примесь стено- и эвриоксиби
онтных фильтраторов постоянна, редко значительна. Захоронения беспоря
дочные, с обломанными и потертыми с т в о р к а м и ............................................................... 74

VI. Горизонт с очень бедными фаунистическими комплексами (интервалы  55— 69). 
Тонко- и среднеслоисты й флиш, в верхней части горизонта — аргиллиты . Н а й 
дено лиш ь немногим более десятка  р а к о в и н ......................................................................196

V II. Слои с N u cu lana  a lferov i и Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet. (интервалы  
70—86). Тонко- и среднеслоисты й флиш. В следствие частой встречаемости 
в разр езе  прослоев с остаткам и ж ивотны х, содерж ания окаменелостей по ин
тервалам  достигаю т постоянны х довольно высоких значений. П иковы е содер
ж ан и я  по отдельным пробам, по сравнению  с ни ж ележ ащ им и горизонтам и, 
напротив, относительно низки. К оллекции богаты  и разнообразны . Особенно 
велико (по сравнению  с ниж ележ ащ им и горизонтам и) число типов ж ивотных.
В экологическом отношении следует отметить высокое содерж ание фауны

обрастаний. Х арактер захоронения обычный флиш евы й..................................................254
V III. Угленосный горизонт.

Р азл и ч н ы е  х ар актеристики  фаунистических комплексов р а з р е з а  по 
руч. Х валенском у (описание р а з р е з а  см. в прилож ении) т а к ж е  о б н а р у 
ж и в аю т  закон ом ерны е  изменения (см. рис. 5).

В аргиллитовы х горизонтах  интервалов  1— 6 окаменелости р а с п р е 
делены равномерно. П оэтом у их со д е р ж а н и я  по и н тер вал ам  в целом 
немногим отличаю тся  от содерж аний  по отдельны м пробам . В нижнем 
аргиллитовом горизонте (интервалы  1— 4) содерж ания  по пробам  очень 
низки по сравнению с аналогичными величинами других горизонтов. 
В среднем в стандартной пробе п о п адается  не более одной раковины. 
Н о то ж е  самое содерж ан и е  д л я  и н тер вал а  о казы в ается  довольно 
высоким (относительно содерж ан и й  по и н тер вал ам  других частей 
р а з р е з а ) .

Распределение  окаменелостей в и н тервалах  5— 6 т а к ж е  равномерное, 
но содерж ан и я  их по отдельным пробам здесь несколько выше, вследствие 
чего средние содерж ания  по и н тервалам  оказы ваю тся  самы ми высокими 
д л я  всего разреза .

Вся в ы ш е л е ж а щ а я  то лщ а  вплоть до и н тервала  40 очень бедна 
окаменелостями. Л и ш ь изредка встречаю тся пробы с содерж аниям и  до
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1,04; 1,57; 2,51 см3/дм3. В одном случае  отмечено значение 22,7 см3/д м 3. 
С одерж ан и я  по отдельным и н тервалам  достигаю т 0,18 см3/д м 3, но такие 
пачки —  редкость среди более бедных или вовсе немых. Л иш ены  о к а 
менелостей не только отдельные интервалы, но и целые мощные толщи, 
как, например, то л щ а  ф ли ш а от 17 до 20 и н тер вал а  (мощ ность 54 м ) ,  
от 29 до 39 и н тервала  (125 м ).

И  наконец, в ин тервалах  40— 52 пробы, содерж ащ и е  окаменелости, 
начинаю т встречаться  гораздо  чаще. С од ерж ан и я  по ин тервалам  не
редко превы ш аю т 0,1 см3/дм 3 при м аксим альн ы х значениях по отдель
ным пробам  2,6— 4,5 см3/дм3.

В самой верхней части толщ и окаменелостей не обнаруж ено, воз
можно, из-за  плохих условий обнаженности, затрудн яю щ и х  поиски и 
сборы фаунистического м атери ала .

Качественное богатство фаунистических комплексов изм енялось  по 
разрезу  таким  об разом  (см. рис. 5).

В ниж нем аргиллитовом  горизонте (интервалы 1— 4) богаты и р а з 
нообразны моллюски при полном отсутствии других типов животных. 
В в ы ш ел еж ащ и х  и н тер в ал ах  5— 6 обн ар у ж ен ы  представители  лиш ь 
трех родов моллюсков, причем это нельзя  связы вать  с недостаточно
стью м атери ала .  Коллекции, собранны е отсюда, насчиты ваю т не меньше 
экземпляров окаменелостей, чем в подстилаю щ ем аргиллитовом го
ризонте.

К оллекции из флишевой толщ и (до 39 ин тервала включительно) 
т а к ж е  не отличаю тся больш им разнообразием . Больш инство сообществ 
почти целиком слагаю т представители трех родов палеотаксодонт — 
иольдии, нукулан ы  и нукулы  с незначительной примесью брюхоногих, 
представляю щ их  всего два-три  рода. В ниж ней части ф ли ш а, кроме м ол
люсков, отмечены представители  других типов ж ивотны х —  усоногие, 
офиуры, морские звезды , морские ежи. Т аки м  образом , сообщ ества  
нижней части ф ли ш а характери зую тся  большим количеством типов и 
классов животных, чем сообщ ества соседних частей разреза .

В коллекциях, собранных из интервалов  40— 52, вновь богаты и 
разн ообразн ы  двустворчаты е и брюхоногие моллюски. П остоянно и к 
тому ж е  в значительных количествах присутствуют та к ж е  лопатоногие, 
усоногие, морские ежи, брахиоподы, мш анки, серпулиды.

С истематический состав фаунистических комплексов претерпевает  
по р азр езу  существенные изменения (см. рис. 5).

В нижнем аргиллитовом  горизонте (интервалы  1— 4) наиболее  вы 
сокие индексы вероятности встречи имеют неопределимые до вида ф о р 
мы — иольдии п одрода  P o r tlande lla ,  п алли олум ы  и мидии.

Д л я  верхнего аргиллитового горизонта (интервалы 5— 7) наиболее 
х ар актер н ы  кром е неопределим ы х иольдий из п одрода  P o r t la n d e l la  
( 7 = 1 7 7 )  т а к ж е  Yold ia  ch eha lisens is  Arn. ( /  =  50), N u c u la n a  sp. ( /  =  47) 
и Yold ia  n i t id a  S lod. ( /  =  35).

В низах ф ли ш а (интервалы 8— 15) самы ми постоянными формами 
стан овятся  нукулан ы  —  N u c u la n a  crassa te l lo ides  Lau t.  ( /  =  24,9), N u c u 
lana  tu m ie n s is  Lau t.  ( /  =  21,3) и N u c u la n a  sp. ( / = 1 6 , 2 ) .

Д л я  ин тервалов  16— 25 наи более  хар ак тер н ы  Yoldia  cheha lisens is  
A rn. и Yoldia  (P o r t la n d e l la )  sp. И ндексы  вероятности встречи других 
форм значительно ниже.

В и н тер вал ах  26— 28 доминирую т нукулы, нукулан ы  и Yold ia  cheha
l isens is  Arn.

В мощной толщ е ф ли ш а от 29 до 39-го интервала  окаменелостей 
вообщ е не обнаруж ено.
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И наконец, в верхней части флишевой толщ и резко преобладаю т 
иольдии п одрода  P o r t la n d e l la  и N u c u la n a  a lferov i  S lod. В состав ядр а  
хар актер н ы х  .форм здесь входят  вместе с другими ж и вотн ы м и усоногие 
и брахиоподы.

В экологическом отношении (см. рис. 5) в ниж нем  аргиллитовом  
горизонте (интервалы  1— 4) н ар я д у  с д етр и то ф агам н  P a la eo ta xo d o n ta  
отмечаются т а к ж е  в значительном количестве представители реофиль- 
ной фауны обрастани й и неп рнкреп ляю щ и хся  эвриоксибионтных ф и л ь 
траторов.

В ы ш ележ ащ и е  части разреза ,  вклю чаю щ ие верхний аргиллитовый 
горизонт и> ф лиш  до 28-го интервала, характеризую тся  резким доминиро
ванием наиболее  застойноводной из гидродинам ических группировок— 
зар ы ваю щ и х ся  эвриоксибионтных детритоф агов , представленн ы х в ос
новном палеотаксодонтами. Н езначительное содерж ание  других группи
ровок отмечено лиш ь в некоторых пробах нижней части ф лиш а и в ин
тервале  27.

В верхней части флиш евой толщ и постоянно присутствуют и и г р а 
ют существеннную роль разн о о б р азн ы е  ф и льтраторы  — представители  
ф ауны  обрастаний, непрнкрепляю щ ихся стено- и эвриоксибионтных ф иль
траторов.

По тафоиомическим особенностям захоронений описанный р азр ез  
резко делится  на две части. В нижней, вклю чаю щ ей аргиллитовые го
ризонты, раковины моллю сков распределены  равномерно, закон ом ерн о
сти в их ориентировке не отмечается, зачастую  можно предполагать  з а 
хоронение в прижизненном положении. Р акови ны  не несут следов 
обработки течениями. Б о л ь ш а я  часть остатков двустворок представлена 
эк зем плярам и  с двум я  сомкнутыми створками.

Во всей флиш евой толщ е скопления окам енелостей четко л о к а л и зо 
ваны в отдельных грубообломочных прослоях. Скелетные остатки о б л о 
маны, окатаны, перемеш аны  с битой ракуш ей, гравием, песком и г а л ь 
кой, ориентированы послойно или образую т  беспорядочный навал .  П р о 
цент двустворчатых экзем пляров  сред»  остатков двустворок редко дости
гает 18,4, обычно не более 3— 7.

Учитывая все эти изменения, м ож но выделить в описанном р а з 
резе следую щие подразделени я  (см. рис. 5).

М ощ ность, м
I. Аргиллитовый горизонт с иольдиями, иаллиолум ам и, мидиями и другим и раз- 

нообразньш н моллю сками (интервалы  1—4). С одерж ания окаменелостей вы 
сокие, отклонения от среднего по отдельным пробам невелики. В коллекци
ях богаты  и разнообразны  моллю ски при полном отсутствии других типов 
ж ивотных. Среди гидродинамических группировок значительную  роль играю т 
представители реофильной фауны  обрастаний и непрнкрепляю щ ихся эвриок
сибионтных ф ильтраторов. Больш инство остатков моллю сков не несет сле
дов обработки течениями. В идим ая мощ ность 45 м.

II. Аргиллитовый горизонт с иольдиям и и нукуланам и (нитервалы  5— 7). С одер
ж ан и я  окаменелостей по отдельны м пробам и по интервалам  высокие 
(0,35—3,8 см3/д м 3). К оллекции очень бедны качественно. С ообщ ества нацело 
слож ены  представителям и группировки зары ваю щ ихся эвриоксибионтных 
собираю щ их детритоф агов. Раковины  моллю сков без следов переноса . . 26

III . Слои с N ucu lana  crassa te llo ides  и N ucu lana  tu m ien s is  (интервалы  8— 15). 
Флиш тонко- и среднеслоистый. Н изкие содерж ания окам енелостей по отдель
ным пробам и по интервалам . Число родов и видов в таф оц енозах  невели
ко; классов и типов больше, чем в таф оц енозах  соседних частей разреза.
В экологическом отношении по-преж нему доминирую т собираю щ ие детрито-
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М ощность, м

фаги; изредка незначительная примесь фауны  обрастаний. О статки ж ивотны х 
обломаны, окатаны , захоронены  б е с п о р я д о ч н о ................................................................ 70

IV. Слои с Yoldia chehalisensis  (интервалы  16—25). Флиш тонко- и среднесло
истый. С одерж ани я окам енелостей очень низкие; в верхней и ниж ней час

тях  слоев соверш енно немые пачки. Качественно коллекции очень бедны и 
составлены из представителей только двух родов палеотаксодонт — Yoldia  и 
N uculana . Д ругих группировок, кром е зары ваю щ ихся эвриоксибионтны х соби
раю щ их детритоф агов, нет. Х арактер  захоронения обычный флиш евы й . 146

V. Слои с нукулам и, нукуланам и и Yoldia chehalisensis  (интервалы  26—28).
Флиш среднеслоистый. С одерж ани я окам енелостей низкие. Т афоценозы  к а 
чественно бедны. П ики на кривы х числа родов и числа типов объясняю тся 
находкой трех экзем пляров тиазир и единичных особей латернулы , пателлы, 
силиквы и балануса среди м ассовы х скоплений иольдий и нукулан в пробе 
интервала 27. Резко  дом инирую т представители наиболее застойноводной из 
гидродинамических группировок — зары ваю щ иеся эвриоксибионтны е соби
раю щ ие детритоф аги; примесь ф ильтраторов незначительна. Х арактер зах о 
ронения обычный ф л и ш е в ы й .........................................................................................................54

VI. Тонко- и среднеслоисты й флиш  без окам енелостей (интервалы  29— 40) . . 146
V II. Слои с Yoldia (P o rtla n d e lla )  и N u cu la n a  a lferov i (интервалы  41— 59). Т а 

фоценозы богаты  количественно и качественно. Особенно зам етно большое 
число классов и типов ж ивотны х. К ром е собираю щ их детритоф агов значи
тельна роль реофильной фауны  обрастаний, стено- и эвриоксибионтны х не- 
прикрепляю щ ихся ф ильтраторов. Х арактер захоронений обычный ф лиш е
вый................................................. ' .................................................................................................................225

V III . Угленосный горизонт.

Н етрудно  заметить , что все стратиграф ические  п одразделени я , в ы 
деленны е в р а зр е зе  по р. Горбуше, н аходят  своих аналогов в х в а л е н 
ском р а зр е зе  (ем. рис. 5).

Так , ниж ний и верхний аргиллитовы е  горизонты горбуш инского 
р а з р е з а  по всем п р и зн акам  идентичны тем ж е  горизонтам  хваленского  
р азр еза .  П о д сти л аю тся  они в обоих р а з р е з а х  одним и тем ж е  горизон
том кремней и кремнисты х аргиллитов. Т а к  ж е  уверенно коррелирую т- 
ся и верхние части флиш евой толщи.

Ч а с ть  р а з р е з а  по р. Горбуше, вкл ю ч аю щ ая  слои с н укулам и  и Yol
d ia  cheha lisens is ,  горизонт с очень бедными фаунистическими ком п лек
сами, слои с N u c u la n a  a lferov i  и Yold ia  (P o r t la n d e l la )  и угленос
ный горизонт, полностью идентична части р а зр е за  по руч. Х валенскому, 
вклю чаю щ ей слои с нукулан ам и , нук улам и  и Yold ia  cheha lisens is ,  гори
зонт  ф ли ш а  без окаменелостей, слои с Yold ia  (P o r t la n d e l la )  и N u c u la n a  
alferov i  и угленосный горизонт.

Слои с Yold ia  cheha lisens is  хваленского  р а з р е з а  несколько отли ча
ются от слоев с Yold ia  ch eha lisens is  и N u c u la n a  tu m ie n s is  горбуш инского 
р а з р е з а  тем, что N u c u la n a  tu m ie n s is  переш ла  здесь с третьего м еста  на 
пятое, a Yold ia  n i t id a  с седьмого м еста  на  четвертое. Все другие х а р а к 
теристики фаунистических ком плексов  вполне совпадаю т.

С трудом  опознается  в хваленском  р а зр е зе  лиш ь ан алог  слоев с 
Yold ia  n itida , T h ya s ira  aff. t ig i l ia n a  и скутеллидам и . П о полож ению  в 
р а зр е зе  им отвечаю т слои с N u c u la n a  crassa te l lo ides  и N u c u la n a  tu m ie n 
sis.  Н есколько  сходны в обоих р а з р е з а х  качественны е богатства  ф а у 
нистических комплексов на  типовом и классовом  таксономических у р о в 
нях. Д р у ги е  характери сти ки  сообществ, литологи я  слоев существенно 
различны . З д есь  мы имеем дело с типичной ф адиальн ой  изменчивостью .
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У С Л О В И Я  О Б Р А З О В А Н И Я  
Н И Ж Н Е Й  ЧАСТИ У СТ Ь- КАМ ЧА ТС КО Й С Е Р И И

П р е ж д е  чем перейти к одной из основных з а д ач  работы  — во сста 
новлению условий о б р азо в ан и я  аргиллитовы х горизонтов и ниж ней 
флишевой толщ и на основе использования  количественных п ал ео эк о ло 
гических данных, рассм отри м  вк р атц е  условия о б р азо ван и я  нижней ч а 
сти усть-камчатской серии, не содер ж ащ ей  м акроостатков  животных.

Н акоп лен ию  усть-кам чатской  серии предш ествовал  период более 
или менее крупного разм ы ва ,  связанного, возмож но, со складчатостью . 
Б этот период произош ло об разован и е  углового несогласия м еж ду  п л а 
стам и березовоярской  и усть-кам чатской  серий.

Конгломератовая толща нак ап л и вал ась ,  по-видимому, в непосред
ственной близости от поднож ий гор. В пользу  этого свидетельствует, 
во-первых, больш ая  мощ ность конгломератоЕой толщи, почти на сто 
процентов слож енной грубооблом очны ми породами, во-вторых, полное 
отсутствие остатков морских организмов. В морских при бреж н ы х  у сл о 
виях  какой-либо из ин тервалов  ш ирокого  спектра условий ги д р о ди н а
мики, грунтов, газового р еж и м а  и х а р а к т е р а  сн аб ж ен и я  пищей о б я з а 
тельно был бы благоприятны м  д ля  р азви ти я  бентоса. Об этом ж е  го
ворит и гигантская  косая  слоистость в кон глом ератах . М ощ ность  косых 
слоев 0,5— 10 м, мощ ности серий косых слоев 10— 50 м, углы м еж д у  
слоями различны х серий 5— 30°, обычно 5— 10°. Н акон ец , кон ти ненталь
ные условия позволяю т установить и обугливш иеся  стебли и стволики 
назем ны х растений.

В ко н глом ератах  часты крупные, совершенно неокатани ы е глыбы 
и плиты трещ ин оваты х кремней (более 1 м), которые не могли бы пере
нести длительной транспортировки. Н едал ек и й  перенос п од твер ж дает  
и непосредственное подстилание кон глом ераговой  толщ и породами, а н а 
логичными породам  облом ков в этом конгломерате.

Песчано-аргиллитовая толща с остатками наземных растений н а 
к ап л и в ал ась  в мелководном морском  бассейне. П р я м ы м и  ф актам и , у к а 
зы ваю щ им и на морское происхож дение  толщи, явл яю тся  находки м о р 
ских диатом овы х C entra les ,  ради оляри й , планктонны х фораминиф ер. 
М орской генезис толщ и п од твер ж дается  т а к ж е  хорошей сортировкой 
пород толщ и, их тонкой правильной  слоистостью, наличием  к а р б о н а т 
ных конкреций и многочисленных пластов известняков. Причиной о т 
сутствия морского бентоса был наруш енны й газообм ен и сероводород
ное за р а ж е н и е  придонных вод. В толщ е об н ар у ж и ваю тся  все лптологи- 
ческие п о к азател и  этих явлений — тонкий пелитовый состав породы, 
микрослоистость, больш ое количество органического  вещ ества  и повсе
местное развитие  пирита.

М ногочисленность листовых и иных остатков назем ны х растений 
мож но истолковать к а к  свидетельство непосредственной близости бе
рега: листья  назем ны х растений не могут в больш их количествах  захо- 
роняться  далеко  в море.

М орской бассейн был довольно м елководным, речные наносы ч а 
сто, особенно во врем я  о б р азо ван и я  нижней половины толщи, за с ы п а 
ли отдельные его участки, о б р азу я  косы и пересыпи. В разр езе  такие  
явления  ф иксировались  наличием прослоев грубообломочных, часто 
кон глом ератовы х косослоистых пачек, резко  контрастирую щ и х с в м е 
щ аю щ и м и  тонкозернисты ми породам и и представляю щ и х  собой, по-ви
димому, русловы е образован ия .

Д р у ги е  речные косы, вд ав ав ш и еся  дал ек о  в море, были песчаными. 
Д о к а за те л ь ств о  речного прои схож ден ия  таких  песчаных п л а с т о в — от
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сутствие в них к а к  пелагических, т а к  и донных морских остатков, обо- 
гащ енность сам их  пластов и соседствующ их с ними аргиллитовы х п л а 
стов листовы ми отп ечаткам и  н азем ны х растений.

В ерхняя  часть  толщи, сло ж ен н ая  крем нисты м и арги лли там и  и 
известнякам и и не с о д е р ж а щ а я  остатков назем ны х растений и прослоев 
зернистых пород, н а к а п л и в а л а с ь  в условиях  значительно больш ей о т д а 
ленности от берега  моря. Это п о д твер ж дается  тонкой гранулом етрией  
пород, большой ролью пелитоморфного  крем н езем а  и карб он ата .

Пачка кремней и кремнистых аргиллитов сф о р м и р о валась  в усло
виях м аксим альн ой  д л я  данного  бассейна  удален ности  от берега.

Соленость морского бассейна, в котором  н ак ап л и вал и сь  песчано- 
грги л л и то вая  то л щ а  с остаткам и  назем ны х растений и пач ка  кремней 
и кремнистых аргиллитов, судя  по присутствию норм ально  морских 
диатомей, р ад и оляри й  и пелагических ф ораминиф ер , бы ла нормальной.

К л и м а т  при бреж н ой  суши был теплым, ю ж нобореальн ы м , типа 
кли м ата  амурской  тайги, д о казател ьство м  чего м ож но считать обилие 
ро д а  U lm u s  присутствие T hu ja  в наземной флоре, само р азн о о б р ази е  
флоры.

Воды морского бассейна были теплыми, доп ускаю щ и м и  интенсив
ную осадку  карб он ата .  Высокие тем п ературы  придонных вод— д оп ол
нительное п одтверж ден ие  мелководности  бассейна. С ущ ествовани е  в 
мелководном бассейне спокойного, застойного гидродинамического  р е 
ж и м а  мож но р а ссм атр и в ать  к а к  следствие изолированности водоем а  от 
открытого океанического бассейна.

У С Л О В И Я  О Б Р А З О В А Н И Я  А Р Г И Л Л И Т О В О Г О  Г О Р И З О Н Т А  
с и о л ь д и я м и ,  М И Д И Я М И ,  П А Л Л И О Л У М А М И  

И Д Р У Г И М И  Р А З Н О О Б Р А З Н Ы М И  М О Л Л Ю С К А М И

Л итологически  породы этого горизонта  очень однообразны  и п ред 
ставлены  ар ги лли там и  с тонкими лин зочкам и  и к а р м а н а м и  грубого м а 
тери ала ,  с рассеянной галькой  и многочисленными ш ар ооб разн ы м и  
к ар б о н атн ы м и  кон креци ям и  д и ам етр о м  0,1— 0,3 м. П од  микроскопом в 
аргиллите  о б н ар у ж и в ается  р а ссеян н ая  алеври товая  примесь, п р ед став 
л ен н ая  облом кам и, волокн ам и  и рогулькам и  вулканического  стекла, а 
т а к ж е  о б ло м к ам и  п л а ги о к л а за  и кварц а ,  редким и углистыми и пирито
выми зерны ш кам и. И зр е д к а  отм ечаю тся  вы тянуты е обугливш иеся ос
татк и  растений, у ч асткам и  пиритизированные. А ргиллиты  имею т серый 
или белесый цвет, по трещ и н ам  интенсивно окраш ены  бурыми гидро- 
оки слам и  ж ел еза .  О тдельность их грубоп литчатая  или грубокусковая. 
В обнаж ени и  иногда м ож н о уловить неотчетливую массивную горизон
тальн ую  слоистость. С лои р азли ч аю тся  устойчивостью к выветриванию ; 
одни из них образую т  в обнаж ени и  вертикальны й уступ, другие — к р у 
той откос. О дн ако  ни в о б разц ах ,  ни в ш л и ф ах  литологических р а з л и 
чий этих пластов  не обн аруж и вается .

А ргиллиты  рассм атр и ваем о го  горизонта бедны окам енелостями . С о
д ер ж а н и е  их составляет  д есяты е и сотые доли  процента от объем а  в м е 
щ аю щ их  пород. Н есм отря  на литологическое однообрази е  горизонта 
фаунистические комплексы  в различны х м естон ахож ден иях  сущ ествен
но отличаю тся  друг  от друга.

Р ассм о тр и м  пробу 2 из ин тервала  3 р а зр е за  р. Г орбуш и (табл. 2). 
З десь  в аргиллите  отмечен прослой мощ ностью около 0,5 м, перепол
ненный грубым песчано-гравийны м и мелкогалечны м  м атери алом . П р о 
слой д и ф ф еренц ируется  на 2— 5-сантиметровые прослоечки с большим 
и меньш им со держ ан и ем  грубого м атер и ала .  М енее гравели сты е про-
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Т а б л и ц а  2
Соотношение экологических группировок в пробе 3-2.

Объем пробы 9,4 дм 3

Форма Число
экз.

Объем,
см3

Отношение к 
грунту

Отношение 
к пище

Отношение к 
кислороду

M y tilu s  sp. indet. 2 17,2 П ри кр еп 
ляю щ иеся, 
42,4 %

Ф ильтраторы , 
42,4 %

С теноокси-
бионты ,
42,4%

Yoldia n itid a  Slod.
Yoldia  sp. (cf. Y. deform is  

K ogan

5
2

20,5
2,2 З а р ы в а ю 

щ иеся, 
57,6 %

С оби раю щ ие
детр и то ф аги ,
56,3%

Э вриокси-
бионты ,

57,6%

P lic ifu su s  sp. . . . 1 0,5 П лотоядны е,
1,3%

слойки представлены  аргиллитом  с незначительной алевритовой при
месью, с редкими рассеян ны м и гравийн ы м и и грубопесчаны м и ч асти 
цами. Б о л ее  гравели сты е прослойки представлены  гравели том  с о к а т а н 
ными и угловато -ок атан н ы м и  облом кам и. Ц ем ент  базальны й, о би ль
ный, по составу идентичный вы ш еописанному аргиллиту.

С о д ер ж ан и е  окам енелостей  4,3 см3/'дм3, или 0,43%. С реди  остатков 
двустворок 5 экзем п л яр о в  из 9 — с обеими сохранивш им и ся  створками, 
остальны е представлены  разрозн ен н ы м и  створками.

Б л и зку ю  экологическую  и литологическую  х ар актер и сти ку  имеет 
качествен ная  проба, в з я т а я  в том ж е  и н тервале  р азр еза  р. Горбуш и 
(табл. 3). В отличие от количественных проб, при отборе качественной 
пробы не и зм ерялся  объем  вм ещ аю щ ей  породы. О днако  все найденные 
при этом остатки сохранялись  д л я  дальн ей ш ей  обработки, поэтому о 
пропорциях различ ны х  групп и форм бентоса по этой пробе мож но 
судить с тем ж е  основанием, что и по количественным пробам. А н а л о 
гичный прием а н а л и за  количественных соотношений по качественным 
тр аловы м  пробам  (если дн очерп атель  приносит м алы й м атери ал ,  н ап ри 
мер, из современной абиссали) неоднократно и сп ользовался  гидроби о
логам и  (С околова, 1960; Б еляев , 1966).

В этой пробе п р еж де  всего о б р ащ а е т  на себя вним ание  дом и н и ро
вание ф ильтраторов  н ад  соби раю щ им и д етр н то ф агам и  (77,8% против 
11,5). Т акое  соотношение говорит о значительном  п реобладан и и  содер
ж а н и я  пищи во взвеси над  пищей, л е ж а щ е й  на поверхности грунта. 
О билие пищи во взвеси п о д твер ж дается  и высоким процентом очень 
требовательн ы х к содерж анию  взвеси представителей  ф ауны  о б р а с т а 
ний — крупных мидий и модиол, а т а к ж е  други х  эп нф аун ны х фильтра- 
~оров— кардит, неравностворчаты х массивны х нектенов. Б о л ь ш а я  
часть сообщ ества (60,7%) п редставлен а  животны ми, требовательны м и, 
кром е того, и к  хорош ей аэраци и  придонных слоев воды. Соотношение 
гидродинамических группировок среди первичных консументов 1:2:3:4 =  
=  22,7:45,0:19,4:12,9 (рис. 9,а ).  Все экологические признаки  свидетель
ствуют о гидродинам ическом  р еж и м е  высокой активности, преп ятствую 
щем отлож ению  тонких ф ракци й  взвеси. В то ж е  врем я  в м е щ а ю щ а я  по
рода имеет пелитовый состав. Очевидно, здесь мы имеем дело с типич
ным случаем ф орм и рован и я  осадк а  при переменных скоростях течений. 
В спокойные периоды взвесь  о седал а  на дно, ф орм ируя  глинистые илы. 
П ериодические волнения, достигавш ие дна, взм учи вали  осадок и снова 
переводили его во взвеш енное состояние. П одобны е условия  отлож ения
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Т а б л и ц а  3

Соотношение экологических группировок в качественной пробе из ин тервала 3

Форма Число
экз.

Объем.
см3

Отношение к 
грунту

Отношение к 
пище

Отношение к 
кислороду

1 2 3 4 5 6

M y tilu s  ex gr. edu lis L. 
M y tilu s  ha m lin i Loel
e t C o r e y .......................

M odio lus yn ez ia n a  A rnold
M odio lus  sp ......................

C ardita  pacifera  (Yok.)

8

2
1

10
2

65,0

33,8
26,3

196,7
5,9

П рикрепляю 
щ иеся, 20,2%

сГсо

н
о

t'-" VO

C ardita  cf. pacifera  (Yok.) 
C ardita  sp. in d e t . . . 
P ecten  ta kahash iform is  

S a l ..................................

2
4

4

9,3
21,6

471,0

С вободно л еж а
щ ие, 37,6% о ,

О• н •ТО е~11

0ilS

1  Щ (- 
о

P ecten  sp. indet . . . 
P allio lum  peckham i w ata- 

nabei (Yok.) . . . .  
P a llio lum  ex gr. peckha- 

m i (Cabb.) . . . .  
L im a tu la  sp. indet. . .

2 80 8
►О
«=;

10

18
1

2,9

5.2
1.2

ё Э вриок-
сибионты

V eneridae  (похож ие на Sa-  
x id o m u s)  . . . .

Patiope  sp ...............................
M tja  ex gr. paternalis

M a t s .................................
M y a  tru n ca ta  L. . . .  
M ya  cf. trunca ta  L. . • 
M ya  sp .....................................

3
1

2
1
1
1

54.0 
16,2

29.8 
67,6
18.9
95.0

З ар ы ваю щ и еся ,
42,2%

С теноок-
сибионты

C ardiidae 1 37,6
M acom a? sp. in d et . . . 
Yoldia n itida  S lod . . . 
Yoldia w a ta se i  K aneh . 
Y. sp. (cf. Y. chehalisensis

A rn.) .............................
Y. caudata  Khom . . . . 
Y. (P o rtla n d e lla )  sp. indet.

Y. sp. in d e t.......................
N ucu lana  ex g r. robai

K u r o d a ............................
N ucu lana  ex. gr. crassatel-

lo ides  L au t.......................
N ucu lana  tu m ien s is  L aut. 
M alletia  sp .............................

1
38

3

1
1
8
3

1

1
1
1

2,2
130,2

12,0

1.9
2,8

27,4
5.9

0,1

0,1
0,1
0,1

С
об

ир
аю

щ
ие

 
де

тр
и

то
ф

аг
и

, 
1,5

% 
1 35

СО
СО

Н
О
О
и

Sipho  sp ....................................
N ep tu n ea  iku sa en sis  L.

K rish t.......................
N ep tu n ea  sp ............................
T rom in ina  onnaica  (Yok.) 
P lic ifu su s  sp. indet. . .

42.3

15,9
76.4
10.4 
0,6

2
5

1
2
1
1

35
СО
©
о

о.CQ
О)

Polinices'? sp. indet. . . 
P sephaea  sp ............................ 1

1
0,4

23,2

коЕ-
о

а.
A cm aea  sp .............................. 1 2,3 С вободно

леж ащ ие
Р асти тел ь 

ноядны е,
0,1%

С теноокси-
бионты
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а б в

Рис. 9. Соотнош ения гидродинамических группировок в про
бах.

а — из и н тервала 3 р а зр еза  р. Горбуш а; б  — 225 и 5-1; в — 5. 1— 
стенооксибионтные п рикрепляю щ иеся ф ильтраторы , 2 — стеноокси- 
бионтные неприкрепляю щ иеся ф ильтраторы , 3 —  эвриоксибионтные 
неприкрепляю щ иеся ф ильтраторы ; 4 — эвриоксибионтиы е зар ы в а 

ю щ иеся собираю щ ие детритоф аги .

и так и е  ж е  сочетания ф ильтраторов  с пелитовым осадком  существую т 
в современном А зовском  море.

В виду больш их сил сцепления м еж д у  отдельны м и ч астиц ам и  отло 
ж и вш егося  глинистого о сад к а  скорости течения д л я  его р а зм ы в а  д о л ж 
ны быть очень высокими. С огласно кривой Х ью льстрем а (Рухин, 1962; 
Лисицын, 1966), пелитовый осадок  р а зм ы в а е тс я  при скоростях  потока, 
достаточных д л я  переноса гравия . Грубооблом очн ая  примесь, с о д е р ж а 
щ а я с я  в исследуемы х усть-кам чатски х  аргиллитах , имеет  именно такую  
грубопесчано-гравийную  разм ерность , что п о д тв ер ж дает  наличие перио
дически прои сходящ их (скорее всего ветровых) течений, достаточно 
сильных д л я  того, чтобы, перенося гравий, в зм учивать  донные илы и 
обеспечивать ф ильтраторов  обильной пищей.

Б о л ь ш а я  часть  сообщ ества приспособлена к  сущ ествованию  на 
м ягких  илистых грунтах. Если по биомассе  зар ы в аю щ и еся  илолю бивы е 
формы  составляю т 42,2%, относительно безразли чн ы е к  х а р а к т е р у  гр у н 
та  свободно л е ж а щ и е  формы  с ш ироким  плоским основани ем — 37,6%, а 
н уж даю щ и еся  в твердом  субстрате  д л я  прикрепления  формы  о б р а с т а 
ния— 20,2%, то по количеству  эк зем п л яр о в  соотношения будут соверш ен
но иными: зар ы в аю щ и еся  обитатели  м ягких грунтов составят  58%, сво
бодно л е ж а щ и е  29, а при крепляю щ иеся  13%. Н аи б о л ее  многочисленны 
ми и постоянными ф орм ам и  здесь были, следовательно, илолю бивые 
формы. В. П. В оробьев (1949) н азы вает  т ак и е  формы константными; 
они, к а к  и п р ео б л адаю щ и е  по биомассе, говорят  о благопри ятн ы х у сл о 
виях  обитания. П р и к р еп л яю щ и еся  формы, д л я  -которых мягкий  ил был 
н еподходящ им  субстратом, по-видимому, использовали  в качестве  опо
ры рассеян ны е повсю ду гальки  и камни.

Гидродинам ический р еж и м  о т р а ж а л с я  и на х а р а к т е р е  захоронения 
моллю сков. И з  138 эк зем п л яр о в  двустворок  61 экз., или 44 ,2% ,— с сох
ран и вш и м и ся  обеими створкам и, остальн ы е 55 ,8%  представлены  р а з р о з 
ненными створкам и . П р а в д а ,  п ростая  кон статац и я  подобных соотнош е
ний ещ е не д ае т  однозначного п редставлени я  о роли  гидроди нам ики  в 
разобщ ен и и  створок. П о сл е  смерти м оллю ска  створки его раковины  
могли быть р азоб щ ен ы  или волнени ям и  и течениями, или хищ ны м и бен- 
тосоедам и и рою щ им и ся  в грунте ж ивотны м и. Б о л ее  ясной стан овится  
роль гидроди нам ики  при сопоставлении дан ны х по р азны м  экологи че
ским группам. Так , среди зар ы в аю щ и х ся  двустворок  процент д ву ство р 
чаты х ракови н  составяет  52,7, а среди н езар ы ваю щ и х ся  — всего 37. Эта  
разн и ц а  м ож ет  быть объясн ена  только  различны м  полож ением  моллюс-
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Т а б л и ц а  4
Соотношение экологических группировок в пробе 220

Форма
Число
экз.

Объем.
см3

Отношение к 
грунту

Отношение 
к пище »

Отношение к 
кислороду

M y tilu s  sp. (cf. М. edulis
L.) .................................. 5 31,0

П рикрепляю 
щ иеся, 17,0 %

С тено-
оксиби-
онты ,
18,4%C orbicula tu siu n en sis  

L au t...................................... 1 2,3 С вободно ле
ж ащ ие, 1,3%

Ф и л ьтр ато 
ры , 67,8%

P allio lum  sp ............................ 1 0,02

M ya  arenaria  L. . . . 
M ya  sp. in d e t . . . .

1
4

39,3
50,1

M acom a  sp ..............................
M alletia  sp .............................
N uculana  sp. indet. . . 
Yoldia  (P .) sp. indet. . .

5
2
т
1

4,3
0,4
0,05
0,2

З а р ы ваю щ и е
ся, 81,7%

С оби раю 
щ ие детри- 
тоф агн , 
2,8%

Э вриок-
сибионты
81,6%

Sipho  tiu sch evken sis  I ly i
na  ...................................

P lic ifu su s  sp. indet . .
1
4

52,0
1,0

П лотоядны е,
29,4%

ков по отношению к воздействию  д ви ж ен и я  воды. З ар ы в аю щ и еся  м о л 
лю ски -были защ ищ ен ы  от ударов  волны толщ ей грунта, незары ваю щ ие- 
ся формы такой  защ и ты  не имели. Н езарЫ ваю щ иеся  формы  иногда не
сут на себе следы волочения и трения о грунт, они потерты, окатаны. 
Н а  крупных толстостворчаты х Pecten,  например, часто бываю т унич
тож ены  следы тонкой скульптуры.

П одобны м  ж е  образом  мож но интерпретировать и экологический 
облик пробы 3-2 (см. т аб л .  2 ) .

Н а  руч. Х валенском  в аргиллите  с ли н зам и  крупного песка с о б р а 
на довольно многочисленная коллекц ия  окаменелостей (табл. 4).

Грунт этого палеобиотопа  был мягким, илистым, о чем свидетельст
вуют пелитовый состав породы и обилие зар ы ваю щ и х ся  форм среди грун
товых группировок. Г идродинам ический  р еж и м  был таки м  ж е  неустой
чивым, к а к  и в разо б р ан н ы х  выш е случаях, однако возм ущ ен ия  ги дро
динамического  р е ж и м а  сказы вал и сь  здесь слабее. Р еоф ильны х форм 
среди ф ильтраторов  сравнительно немного, п р ео б л адаю т  любители те 
чений умеренной силы, а т а к ж е  спокойноводные формы (мин, паллио- 
лумы, макомы, п а л е о т ак с о д о н ты ) . С реди  грубозернистой примеси отм е
чен лиш ь м атер и ал  песчаных ф ракций. Э кзем п ляров  с сохранивш им и ся  
обеими створкам и  среди двустворок  насчиты вается  42,7%. Отмечены 
случаи захоронения  р азом кн уты х  и л е ж а щ и х  рядом  створок одной осо
би. Т акое захоронение могло быть только  в относительно спокойных 
водах.

П р о б а  1 из ин тервала  1 р а з р е з а  р. Горбуш и отобран а  из аргиллита  
со значительной алевритовой  примесью и единичными гравийны ми зер 
нами эф ф узивов . О бъем  пробы 32,4 д м 3. Здесь  установлены: 2 N u-  
cu lana  crassa te l lo ides  Laut.,  2 Yoldia  (P o r t la n d e l la )  sp., 1 Yold ia  sp. 
indet., о б н аруж ен ы  две  неопределим ы х двустворки общ им объемом 
5,87 см3. С о д ер ж ан и е  окам енелостей  составляет  0,24 см3/д м 3 или 0,024%. 
И з 7 эк зем п л яр о в  двустворок д вустворчаты х — 4.

Н есм о тр я  на неполноту палеонтологического м атер и ала ,  э к о л о ги 
ческий облик фаунистического ком п лекса  вы рисовы вается  довольно от
четливо. Биотопом подобного сообщ ества было морское дно с мягкими.
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п озволяю щ им и зар ы в ать ся  грунтами, значительны м  со держ ан и ем  пи
щи на поверхности и наруш енны м  газообм еном, соп ровож даю щ и м  з а 
стойный гидродинамический  реж им. Эти вы воды  находят  хорош ее подт
верж дение  и при ан али зе  литологического  состава  породы. П елитовьш  
состав осаж д аю щ его ся  м а те р и а л а  т а к ж е  говорит в пользу  мягких грун 
тов и гидродинамического  р е ж и м а  низкой активности. Н али чи е  в п оро
де тонко дезинтегрированного  органического детри та  именно тех р а з м е 
ров, которые пригодны в пищу соби раю щ им  д етри тоф агам , присутствие 
диагенетического пирита, часто разви ваю щ его ся  по п олу р азл о ж и вш ей ся  
органике, сл у ж ат  подтверж ден ием  хорош их пищ евых условий (для со
бираю щ их детритоф агов)  и ухудшенного газообм ен а  в придонных сло
ях воды.

К ром е моллюсков, некоторые биотопы реконструируемого  бассейна 
были заселены  червями. Следы их п олзан и я  в виде длинных ветвящ ихся  
пли переплетаю щ ихся  ходов, заполненны х веществом, отличным от в м е 
щ аю щ ей породы, фиксирую тся в некоторых образцах . Н ад о  думать, 
распространение  червей было гораздо  большим. В случаях, когда ходы 
заполнялись  веществом, идентичным вм ещ аю щ ей породе, они просто 
не вы делялись  на фоне породы.

П алеоэкологические  и литологические дан ны е позволяю т восстан о
вить кроме обстановок конкретных биотопов и некоторые общие черты 
всего бассейна.

В бассейне, как  м ож но видеть по всем приведенным примерам , от
сутствовали  сколько-нибудь сильные постоянные течения. П ери од и ч е
ские течения, по-видимому, были ветровыми. П оверхностное волнение 
достигало  дна, обеспечивало  аэрацию , перенос грубозернистой п ри м е
си, взм учивание  о садк а  и, к а к  следствие этого, допускало  обитание бен
тоса, ун и чтож ало  тонкую сезонную слоистость. П реим ущ ественн ы й пе- 
литовый состав породы о б ъ ясн ялся  отсутствием существенного приноса 
более грубого м атер и ала .  В современных м орях полузам кнутого  и з а м 
кнутого типа, с изрезанной береговой линией, со слабы м и  вдольберего- 
выми течениями подобная  к арти н а  н аб л ю д ается  часто (Безруков , 1960).

Д онны е  осадки  взм уч ивались  не только на изученном конкретном 
участке, но и по всем у  бассейну. Если бы в акватории  оставались  у ч аст 
ки, не подверж енн ы е волновом у воздействию, в которых пелит мог осе
дать  на дно и в спокойной обстановке  захорон яться  раз  и навсегда, 
таки е  участки  стали  бы своеобразн ы м и отстойниками. И м ел а  бы место 
обы чная карти н а  отм ы ван ия  донного осадк а  от пелнта в одной части 
бассейна, где происходят периодические взм учивания , и отлож ения  тон- 
коотмуче.нной взвеси в другой части. Д он н ы е  осадки  всего бассейна бы
ли бы отсортированы  по гранулом етрии, и в к а ж д о м  литотопе н а к а п л и 
вались  отлож ения, гран улом етри я  которых соответствовала ги д р о д и н а
мическому р еж и м у  периодов м акси м альн ой  активности. К ром е того, 
при этом д олж н о  н аблю даться  соответствие экологического обли ка  со
общ ества гранулом етри ческом у составу  породы, обычные сочетания 
ф ильтраторов  с зернистыми, неглинистыми породами, собираю щ их дег- 
ритоф агов  с глинистыми. К а к  м ож но было убедиться, д ля  рекон струи
руемого бассейна хар актер н ы  совершенно иные соотношения. С л е д о в а 
тельно, глубина бассейна почти никогда не п ревы ш ала  базиса действия 
волн; в тех ж е  редких случаях, когда такое  превыш ение все ж е  н аб л ю 
д алось  (проба 1-1), отстойник имел, по-видимому, незначительны е р а з 
меры и быстро наполнялся . Его сущ ествование не влияло  сколько-ни
будь на ход осадконакопления .

Воздействие ветровой волны на морское дно определяется  такими 
величинами, к а к  диам етр  круговых орбит, линейная  скорость обращ е-
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ния частиц  воды по орбитам , скорость ветрового течения. Все эти вел и 
чины являю тся  функцией глубины дна  и п ар ам етр о в  волны — ее д л и 
ны и высоты. В озрастанию  п ар ам етр о в  волны ставит предел д ли н а  р а з 
гона, оп р ед ел яем ая  р а зм е р а м и  бассейна. И звестны  формулы, св я зы в а ю 
щ ие эти величины, например, форм улы  Стевенсона: 
д л я  больш их бассейнов /? =  0 , 3 7 ] / Д
для  м алы х  бассейнов /г ^  0 ,3 7 ( / Д ^ - 0 ,2 7 ] / “Д + 0 , 7 6
где h — высота волны в метрах, Д  — диам етр  бассейна в ки лом етрах  
(Зенкович, 1946).

Т аки м  образом, будем считать, что основная величина, о п р ед ел яю 
щ ая  воздействие поверхностного волнения на морское дно ,— соотнош е
ние м еж д у  глубиной д н а  и р а зм е р а м и  бассейна. С р авн и вая  рекон струи
руемый бассейн с современными, м ож но сказать , что отношение м а к с и 
мальной глубины бассейна к  его р а зм е р а м  было примерно таки м  же, 
к а к  у Азовского, А ральского  морей, Финского и Р и ж ско го  заливов  Б а л 
тийского моря, во всяком  случае не большим, поскольку в отмеченных 
бассейнах у ж е  не везде  зам етно  воздействие поверхностного волнения 
на дно, и в некоторых м естах  отм ечаю тся  п ри знаки  стабильного  застоя. 
Рекон струи руем ы й бассейн был ш ельф овы м , плоским. Н еобходим о з а 
метить, что способ определения  глубины бассейна по ф орм улам  ги дро
динам ики  ранее  неоднократно и сп ользовался  В. А. З а х а р о в ы м  ( З а х а 
ров, 1966; Ю довны й и З ах ар о в ,  1966).

С оленость бассейна бы ла несколько пониженной. О б этом говорит 
обилие ш ироко эври галин ны х солоноватоводно-морских форм в боль
ш инстве сообществ, почти повсеместное п реобладан и е  их н ад  морскими 
(табл. 5).

К ачествен н ая  бедность донного населения т а к ж е  говорит об ан о
м альной  солености бассейна. В аргиллитовом  горизонте не отмечено 
скелетны х остатков ни каки х  други х  типов ж ивотных, кром е моллюсков. 
В первую очередь о б р ащ а е т  на себя -внимание отсутствие п ред стави те
лей таких  стеногалинных групп, к а к  брахиоподы, иглокож ие, встр еч а 
ю щ ихся  в в ы ш ел е ж ащ и х  ф ли ш евы х о тлож ен и ях  довольно часто.

Соленость акватории  бы ла такой, что иглокож ие и брохиоподы в 
бассейн не проникали, а м оллю ски могли пыш но расселяться . П о д о б 
ные солевые условия  отмечаю тся, например, в северной части К а м ч а т 
ского зали ва ,  где  и глокож ие почти отсутствуют, а среди моллю сков д о 
минирую т иольдии, теллиниды , аксинопсисы (Кузнецов, 1963). Б л и зк и е  
солевые условия  обитан ия  имеет  и биоценоз P o r t la n d ia  arctica arctica  — 
P o rt la n d ia  arctica  s i l iqua  обь-енисейского м елководья  К арского  моря. 
Здесь  многочисленны нукулы, иольдиеллы, макомы , тиазиры, а коли че
ство и глокож их  по сравнению с полносолеными биотопами резко  п а д а 
ет (Ф и латова  и Зенкевич, 1957).

Н а  обь-енисейском м елководье  и в северной части К ам чатского  з а 
лива  пресные воды р астекаю тся  по поверхности, со зд ав ая  солевую с т р а 
тификацию . П ротив  устья О би поверхностная соленость составляет  
5 ,07% о , а на глубине 15 м достигает  30,5 5 % 0 (Зенкевич, 1963). Ш торм ы  
п ри водят  к перем еш иванию  водных масс, при дон ная  соленость всл едст 
вие этого испыты вает  резки е  колебания .

В озм ож н о, отсутствие иглокож их в коллекц иях  из аргиллитового 
горизонта т а к ж е  было обусловлено не общим, несколько пониженным 
уровнем  солености водоема, а подобными резки м и  ее колебаниям и, им е
ю щ ими, по мнению П. В. У ш ако ва  (1948), значительно больш ее о тр и ц а 
тельное значение, чем общ ее опреснение.

Т ем пературны й р еж и м  акватории  оыл непостоянным. Б о л ь ш а я  
часть донного населения  слож ена  ш ироко эвритерм ны м и родами, в сов-
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Т а б л и ц а  5
Солевой спектр ископаем ы х сообщ еств

=3 о 
^

 
Оч

'° Стеногалинные морские 
формы

Эвригалинные 
морские формы

Солоноватоводноморские
формы

Солонова
товодные

формы

1 2 3 4 5

1-1 Yoldia (P o rila n d e tla ) ,
75%

Yoldia  sp. in d e t . ,  N u- 
culana, 25%

— —

3-2 Yoldia (P o rtla n d e lla ),  
P lic ifu sus, 57,6%

— M y tilu s , 42,4% —

3 1 3 C ardita , P allio lum , L im a- 
tu la , V eneridae (S a x i
d o m u s? ), C ardiidae  
(N em o ca rd iu m ), Yol
dia (P o rtla n d e lla ), 
M alletia , P lic ifu sus, 
P sephaea, 20,9%

Patiopaea, Yoldia  
(s. s .) ,  N ucu lana , 
N eptunea , Trom ini- 
na, S ipho , Actnaea, 
10,6%

M ytilus, M odio lus, 
P ecten , M ya , M a- 
com a, Polin ices, 
68,5%

220 P allio lum , M alle tia , Yoldia  
(P o rtla n d e lla ), P lic ifu 
sus, 0,9%

N uculana , S ipho, 
28,9%

M ytilu s , M ya, 
M acom a, 69,0%

C orbi-
ca la .
0,296

3058 P allio lum , Yoldia (P o r t
la n d ella ), 99,3%

N ucu lana , 0,7% — —

1329 L im a tu la , Yoldia (P o r t
la n d ella ), P lic ifu sus, 
Turcicula, 12,6%

C renella , 1,8% M ytilu s , Tellina , M a 
com a, 85,6%

—

ременных м орях  распространенны м и от арктических до тропических вод.
З н ач и тел ьн ая  часть  многих сообщ еств представлена  р о д ам и  ш и р о 

кого температурного  ди ап азо н а ,  населяю щ им и тропические, бореальны е 
воды, и краевы м и частям и  своего а р е а л а  зах о д ящ и м и  в субаркти ку  
(табл. 6). В некоторых пробах  отмечены такж е ,  иногда в больш ом к о 
личестве, ю ж нобореальн о-троп ические  формы, в холодны х во д ах  не 
ж и вущ и е: кар д и и ды  из качественной пробы  и н тервала  3, близкие к 
N e m o ca rd iu m ,  венериды, S a x id o m u s ,  м ассивны е н еравностворчаты е Pec-  
t e n совершенно непохож ие на  всех холодноводны х пектенов соврем ен
ных морей. Б о л ьш е  всего эти  пектены похож и на P ecte t i  (F o r t ip ec ten )  
ta k a h a sh i i  Yok., известны х из тепловодного плиоцена Японии, С а х ал и н а  
и К ам чатки .

Н ы не северной границей расп ростран ен и я  подобных форм сл у ж а т  
в Тихом океане зал и в  П е т р а  Великого, зали в  Анива, ю ж но-курильское  
м елководье, А леутские острова.

О высоких летних тем п ер ату р ах  воды свидетельствует  и постоянное 
присутствие мидий и модиол, требую щ и х  д л я  р азм н о ж ен и я  прогрева  
воды до 14— 15°.

В то ж е  вр ем я  м ассо в ая  встречаем ость  иольдий и нукулан  при дает  
донным сообщ ествам  холодноводны й облик. Хотя иольдии и нукуланы 
ж и ву т  сейчас и в теплы х морях, они не достигаю т больш ого количест
венного р азви ти я  и п р ео б л адан и я  н ад  другим и ж ивотны ми.
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Температурный спектр ископаемых сообществ

Т а б л и ц а  6

№
пробы

Эврнтермные
формы

Бореалыютропические
формы

Южнобо’реаль- 
ные тропи

ческие формы

Бореальные
формы

Бореальио" 
арктиче
ские фор

мы

1-1 Yoldia, N uculana , 100% — — — —

3-2 Yoldia, 56,3% M ytilu s , 43,6% — — P lic i-  
fu s u s ,  
0,196

3 Yoldia, N uculana , M ya, 
M acom a, C ardita , Pa- 
nopaea, S ipho , N eptu-  
nea, T rom in ina , Polini- 
ces, 37,2%

M ytilu s, M odiolus, 
P allio lum , L im a tu -  
la, Actnaea, Pse- 
phaea, 22,3%

Veneridae,
Cardiidae,
40,4%

M a lle tia ,  
0,196

P lic i-
fu s u s ,
0,196

220 Yoldia, N uculana , M a
coma, M ya , Corbicula, 
Sipho , 82,0%

M ytilu s , P a llio lum , 
17,3%

M a lle tia ,
0,296

P lic i-
f u s u s ,
0,596

3058 N uculana , 1,6% P allio lum , 98,4% — — —

1329 Yoldia, M acom a, Tellina, 
Crenella, 86,3%

M titilus, L im a tu la , 
7,1%

Turcicula,
6,0%

- P lic i-
fu s u s ,
0,696

П одобны е ассоциации холодноводных и тепловодных элементов из
вестны в зали ве  П етра  Великого. Здесь  ю ж но-бореально-субтропиче- 
ские устрицы, м акр о калл и сты , дозинии, P ec ten  jessoens is ,  S a x id o tn u s  
p u rp u ra tu s ,  глицимерисы  ассоциируют с многочисленными иольдиями, 
нукулами, ац и лам и . З д есь  ж е  в биоценозах  присутствую т мидии, модио- 
лы, мии, м аком ы , кардиты , сифо, плициф узусы  и другие формы, отм е
ченные в аргиллитовом  горизонте усть-кам чатской  серии. П ри  этом все 
перечисленные ф орм ы  в зал и в е  П е т р а  Великого м ож но встретить в о д 
ном горизонте (Д ерю гин, 1939).

Рекон струи руем ы й бассейн был, вероятно, близок по тем п ер ату р 
ному р е ж и м у  к зал и в у  П етр а  Великого.

Н екоторы е  ф акты  в пользу  такой интерпретации представляет  и 
ли тологи ческая  х ар ак тер и сти к а  аргиллитового  горизонта.

В арги л л и тах  часты карбон атн ы е  конкреции. В пластах  они о б р а 
зуют вытянутую  цепочку с очень незначительны м расстоянием  м еж д у  
отдельны ми конкрециями. К ар б о н атн ы е  стяж ения  в таких  п л астах  им е
ют ли нзообразную  ф орм у — при поперечнике 20— 30 см достигаю т в 
дли ну  2— 3 м. Количество конкреций в этих прослоях гораздо  больше, 
чем в выше- и н и ж е л е ж а щ и х  пластах.

Очевидно, в бассейне в отдельные пром еж утки  времени п р ои сходи 
л а  хем огенная  с ад к а  кар б о н ата ,  образован и е  сл абокарбон атн ы х  илов 
с последую щ им диагнетическим его перераспределением  и возни кн ове
нием конкреций. Х им и ческая  с ад к а  ка р б о н а та  возм ож н а только в теп
лы х водах.

В ар ги лли тах  кроме сгруженного, локали зую щ егося  линзами , к а р 
м ан ам и  и п р и м азк ам и  грубозернистого м атер и ала  отмечается  повсем е
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стное присутствие рассеянного  гравийного  и галечного. Н и како й  связи 
с гранулом етри ей  в м ещ аю щ ей  породы в распределен ии  этого м а т е р и а 
л а  нет. П одобны е ассоциации за став л я ю т  п редполож и ть  ледовы й р а з 
нос рассеянны х обломков. Грубозернисты й м атери ал , вм ер завш и й  з и 
мой в льдины, весной разноси лся  п лаваю щ и м и  л ьд ам и  по всему б ас 
сейну н захорон ялся  в о садк ах  любой гранулом етрии. П р и м ер ам и  б ас 
сейнов, в которых идет хим и ческая  с ад к а  карбонатов , а зимой о б р а з у 
ется ледовый покров, могут служ и ть  современны е Азовское, А ральское  
и К аспийское моря.

З а л и в  П етра  Великого, по Л. Б. Рухин у  (1957), т а к ж е  л еж и т  в п о я 
се современного карбон атон акоп лен и я , в непосредственной близости от 
северной границы пояса. Н ем ного  ю ж нее зали ва ,  у п о береж ья  Кореи, 
проходит ю ж н а я  границ а  ледового припая.

У С Л О В И Я  О Б Р А З О В А Н И Я  А Р Г И Л Л И Т О В О Г О  Г О Р И З О Н Т А  
С И О Л Ь Д И Я М И  И НУ КУ Л АН АМ И

Горизонт слож ен однородными аргиллитам и , рыхлыми, скорлупо- 
вато-концентрнческого строения, при вы ветри вании даю щ и м и  мелкую, 
разм окаю щ ую  в воде щебенку. В аргиллите  постоянно отм ечается  а л е в 
ритовая  примесь — вулканическое стекло, плаги ок лазы , кварц , пирпт, 
обугливш иеся зерна органического детрита . В породе повсеместно 
встречаю тся  разрозненны е, очень редкие  единичные гравийн ы е и г а л еч 
ные частицы, в низах  горизонта — тонкие линзочки и п р и м азки  песка. 
М ногочисленны ш ар о о б р азн ы е  карб он атн ы е  конкреции, часто з а к л ю 
чаю щ ие раковины  моллюсков.

Ф аунистические комплексы  этого горизонта  т а к ж е  отличаю тся  о д 
нообразием  систематического состава  и вы держ анностью  при п росле
ж и вании  по простиранию, качественной бедностью.

' О дним из примеров м ож ет  служ ить  проба 225 из и н тервала  6 р а з 
реза  руч. Х валенского  (табл. 7).

К ром е перечисленных форм в пробе установлены неопределимы е 
остатки двустворок. О бщ ее  содерж ан и е  окам енелостей  3,8 см3/д м 3, или 
С-,38%. Отнош ение числа д вустворч аты х эк зем п ляров  к одн остворч а
тым среди об н аруж енн ы х остатков двустворок 2 :3 . Соотнош ение ги дро
динам ических группировок среди первичных консументов сообщ ества 
/ :2:3:4 =  0:0:0:100 (рис. 9 ,6) .  В м е щ а ю щ а я  порода — аргиллит  одно
родный с редкой рассеянной гравийно-галечной примесью.

П р о б а  1 из ин тервала  5 р а з р е з а  р. Горбуш и б ли зка  к вы ш еп ри ве
денной (табл. 7).

С о д ер ж ан и е  окам енелостей  в пробе 6,5 см3/д м 3, или 0,65%. И з  14 
экзем п ляров  двустворок  1 1 — с обеими сомкнуты ми створкам и  (79%). 
Соотношение гидродинам ических  группировок среди первичных консу
ментов сообщ ества 1:2:3:4 =  0:0:0: 100 (рис. 9 ,6).

П р о б а  отобран а  из карбонатной  конкреции. Аргиллит, вм ещ аю щ и й 
конкрецию, однороден, содерж ит  значительную  примесь алеврита, р а с 
сеянного по массе породы равномерно. В составе алевритовой  при м е
си — вулканическое стекло, п л агиоклазы , кварц , много пирита. В б оль
шинстве случаев пирит разви т  по угловаты м  или неп рави льны м  зернам  
органического детрита. И н огда  видна  остаточная, неп иритизи рованная  
органика , расп ределен н ая  неравномерно. В у ч астках  ее сосредоточения 
много ходов червей, вы деляю щ ихся  в ш ли ф е  более темным фоном. 
У частки м еж д у  ходам и  с о д ер ж ат  органики значительно больше, чем в
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Т а б л и ц а  7

Соотношение экологических группировок в пробах

Форма
Число Объем, Отношение к Отношение к Отношение к
экз. см3 грунту пище кислороду

П роба 225, о бъ ем  38,5 дм:!

Yoldia n itid a  S lod  . . . 4 4,0 З а р ы в а ю  С обираю щ ие
Y. chehalisensis  A rn. . . 8 5,9 щ иеся, 100% детри тоф аги ,
Y. ( P o rtla n d e lla )  sp. 99,2%

indet. . . . . . 96 86,4
N u cu lana  tu tn iensis  Laut. 2 0,2
N u cu lana  sp. indet. . . 7 0,4

P lic ifu su s  sp ............................ 1 0,8
П лотоядны е,

0,8%

Э вриокси- 
бионты , 100%

П роба 5-1, о бъ ем  8 дм3

Yoldia n itid a  S lod . . . 3 17,6 Зар ы ваю щ и еся . С обираю щ ие
N ucu lana  a lferov i S lod . 10 2,8 100% детри тоф аги ,
N. (S.) sp. . . . . 1 0,1 100%

Э вриоксибион- 
ты, 100%

самих ходах. Г р у б ая  примесь редка, рассеян на , представлена  п есча
ными и гравийны м и частицами.

И дентичные сообщ ества  известны и из м еж дуречья  р. Горбуши — 
руч. Хваленского. Здесь  в одной из качественных проб (3053) о б н ар у 

ж ен ы  19 Yoldia  ( P o r t la n d e l la )  sp. indet., 2 N u c u la n a  tu tn iens is  Laut., 
1 Yold ia  cf. ch eha lisens is  Arn.

Н аи б о л ее  массовы е сборы окаменелостей произведены в ин терва
ле 5 р а зр е за  р. Горбуш и (табл. 8). Ч исло остатков двустворок с со х р а 
нившимися обеими створкам и  относится к числу одностворчатых о к а 
менелостей к а к  9:4. Соотнош ение гидродинамических группировок сре
ди первичных консументов сообщ ества 1 :2 :3:4=1,2:0 ,1 :10,8:87,9  
(рис. 9,в).

В м е щ а ю щ а я  порода — однородный аргиллит  с рассеянны м  грубо
обломочным м атери алом . В аргиллите  изредка  отмечаю тся тонкие л и н 
зочки песчаного м атер и ала ,  иногда с примесью  гравия.

Н етрудно  видеть, что все приведенные сообщ ества экологически 
очень близки; одинаковы ми были и их биотопы.

С ообщ ества  обитали  на м ягких  грунтах, о чем свидетельствуют 
пелитовый состав осадка  и стопроцентное содерж ан и е  зар ы ваю щ и х ся  
илолю бивы х форм среди грунтовых группировок. Гидродинамический 
реж и м  биотопа был спокойным, застойным, содерж ан и е  пищи в грун
те п ревы ш ало  ее содер ж ан и е  во взвеси. С реди  пищевых группировок 
таф оц ен озов  развиты  почти исклю чительно собираю щ ие детритофаги . 
О б обилии пищи в грунте говорит т а к ж е  значительное количество в п о 
роде гшритизированного органического детрита. Спокойный ги д р о ди н а
мический реж им  со п р о во ж дал ся  дефицитом  кислорода, вследствие чего 
в сообщ естве могли обитать только эвриоксябионтны е животные. И с к 
лючения п редставляю т  две карди ты  и мидия. Н о кардиты  м алы х  р а з м е 
ров, значит биотоп, в который были занесены  их личинки, имел н еб л аго 
приятны е условия  д л я  норм ального  разви ти я  и роста. К ард и ты  погибли 
вскоре после оседания  на дно. М идия, очевидно, об и тала  вблизи к р а й 
ней границы  своего экологического а р еал а .  К рай н и е  границы, как  мож но
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Т а б л и ц а  8
Соотношение экологических группировок в пробе из ин тервала  5

Форма Число
Объем,

см3
Отношение 
к грунту

Отношение 
к пище

Отношение к 
кислороду

M y tilu s  sp. indet. . . . 1 6,2 П ри крепляю  С теноок- .•
щ иеся, 1,2% сибионты ,

1,396
C ardita  sp. ju v ....................... 2 о.-з С вободно  ле Ф и л ьтр ато р ы ,

L im a tu la  sp. indet. . . 1 0,8 ж ащ ие, 0,2% 12,196

L a te rn u la  sp. indet. . . 1 3,1
M ya aretiaria  L. . . . 1 30,6
M ya  sp. in d e t....................... 2 22,2

Yoldia  n itid a  Slod. . . . 38 256,3 о°
Yoldia w a tase i  K aneh  . 8 36,1 s '
У. chehalisensis  A rn. . . 26 9,4 Uта 00
Y. sp. (cf. Y. chehalisensis с? о

A rn.) .............................. 11 5,4 н 2
Y. d e fo rm is  K ogan  . . 4 6,0 об

о си а
Y. (P o rtla n d e lla )  sp. о

in d e t.................................... 11 41,8 5 (N о
У. caudata  Khom. . . . 5 13,2

о
= й и

У. (s. s .)  sp ............................ 1 1.5 Ез а о
Yoldia  sp. indet. . . . 4 0,6 та 2та Си

N u cu la n a  a lferov i  Slod. . 17 3,8 CQ Он 03
С7)

N. crassa te llo ides  L au t. . 11 0,3 си \Б
N u cu la n a  sp. indet. . . 3 0,4 та

со
о

CJ
M alletia  sp. indet. . . . 2 0.2

Sipho?  sp. indet. . . . 2 82,0 П лотоядны е,
P licifusus?  sp. indet. . 1 0,1 13,796

было убедиться, зачастую  очень дал ек о  отстоят от границ  главной зоны. 
К ачественная  бедность сообщ еств и аном ально  вы со кая  степень дом и н и 
р о ван и я  отдельны х таксонов  и экологических групп говорят  о резко 
о тклоняю щ ихся  от нормы условиях  биотопа. С удя  по отбору эвриокси- 
бионтных форм, наруш енны м  был газовы й  реж и м .

Таф он ом ические  особенности захоронений п о д твер ж даю т  выводы 
об отсутствии течений н ад  палеобиотопам и. Б о л ь ш а я  часть остатков 
двустворок  п редставлен а  эк зе м п л я р ам и  с обеими сомкнутыми ств о р к а 
ми. Д ву ство р ч аты е  эк зем п л я р ы  захороняю тся , ориентируясь под р а з 
личными, часто круты м и у гл ам и  к плоскости нап ластован и я .  О блом ки  
ракови н  часто ассоциирую т с группам и  д вустворчаты х  экзем п ляров ,  что 
у к а зы в а е т  на  происхож дение  этих  облом ков не в р езу л ьтате  м ех ан и 
ческого воздействия  гидроди нам ики  (иначе были бы разби ты  или хотя 
бы разрозн ен ы  все р ак о в и н ы ),  а в р езу л ьтате  деятельности  хищ ных 
бентосоедов, р а згр ы за в ш и х  раковины.

Все фаунистические и литологические дан ны е позволяю т восстан о
вить морской бассейн к а к  относительно глубоководный. Во вр ем я  ф о р 
м ировани я  ниж ней части  горизонта поверхностное волнение лиш ь и з 
р едк а  достигало  морского дна; периоды воздействия  волнения на дно 
были кратковрем енны м и. Очевидно, они связан ы  с сильными ш торм ам и , 
случаю щ и м и ся  довольно редко. Во вр ем я  ф орм и рован и я  средней и в е р 
хней частей горизонта  на  дно у ж е  не могли воздействовать  д а ж е  сам ы е 
сильны е волны.

А бсолю тн ая  величина  глубины  м ож ет  быть восстан овлен а  только 
если известны р азм ер ы  акватории . С огласно некоторым палеогеограф и-

71



Т а б л и ц а  9

Температурный спектр ископаемых сообществ

№
пробы

Эвритермные
формы

Бореально-тропиче- 
ские формы

Южно-
бореально-
тропиче-

ские
формы

Бореальные
формы

Бореально-
арктические

формы

5-1 Yoldia, N uculana , 
100%

— — — —

5 Yoldia, N uculana , 
M ya, C ardita, 
Sipho , 98,1%

M ytilu s, L im a- 
tula, 1,3%

— M alletia, Later- 
iu la ,  0,6%

P lic ifu sus, 0,1 %

6-1 Yoldia, 100% — — — —

225 Yoldia, N uculana , 
99,2%

- — — P lic ifu sus, 0,8%

3053 Yoldia, N uculana , 
100%

— - — —

ческим реконструкциям , миоценовый восточно ■камчатский бассейн имел
обш ирны е р азм ер ы  (Д ьяков , 1955; Салин, 1964).

В пользу глубоководности бассейна говорит и его тем пературны й 
реж им. Р езк о  п р ео б л адаю щ ей  температурной группировкой в бассейне 
были эври терм ны е формы  — п алеотаксодон ты  (табл. 9). Н есм отря  на 
расплы вчаты й  темп ературн ы й д иапазон , палеотаксодонты  могут д о м и 
нировать  столь резко  только  в бореальны х и арктических водах. По 
сравнению с бассейном преды дущ его времени из сообщ еств вы п адаю т  
тепловодные формы и формы, требую щ ие сезонного прогрева  воды. Р е 
конструируемы й бассейн был холодноводным.

О дновозрастн ы е м елководны е отлож ен и я  северной части ти х о о кеан 
ской провинции имеют тепловодный обли к  (Криш тофович, 1961; В л а 
сов, 1961; Loel a n d  Corey, 1932; K anno , 1960; O y am a , M izuno , S akam oto ,  
1960, и д р .) .

С ниж ение тем п ературы  придонных вод  можно, т ак и м  образом , с в я 
зы вать  только  с углублением  бассейна. Р ассеян ны й в породе грубообло
мочный м атер и ал  говорит об образован и и  берегового п ри п ая  зимой и 
таян ии  плаваю щ их , оторванны х от берега  льдин летом, т. е. о чередо
вании холодного и теплого сезонов. В то ж е  врем я на ракови н ах  м о л 
лю сков нельзя  отметить ни каки х  слоев неравномерности  роста (годо
вых колец  и т. д .) .  С ледовательно , смена сезонов, п р ои сходящ ая  в а т 
мосфере  и верхних слоях  воды, не о т р а ж а л а с ь  на изученных палеоби о
топах, что свидетельствует  об их больш ой глубине. Глубина бассейна 
м ож ет  быть устан овлен а  по данны м  гидродинамического и тем п ер ату р 
ного р е ж и м а  придонных вод к а к  п р е в ы ш а ю щ а я  150— 200 м.

С оленость бассейна б ли зка  к норм альной океанической. А бсолю т
ное больш инство форм не могло переносить сильного опреснения (табл. 
10). Соленость б ы ла  не ни ж е 26— 28%о и, возм ож но, п р ев ы ш ал а  это 
значение.

Интересно сравнить  средние со дер ж ан и я  окаменелостей по обоим 
горизонтам. Д л я  нижнего горизонта  оно составляет  0,48 см3/д м 3, для  
верхнего 1.60 см3/д м 3.
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С о д ер ж ан и е  окам енелостей  в породе о т р а ж а е т  соотношение объем а 
окам енелой органики, накопивш ейся  за  определенное врехмя, и объем а 
породы, накопивш ейся за  то ж е  время. Т а к  к а к  породы обоих горизон
тов сходны литологически, степень их послеседиментационного  уплот
нения мож но принять одинаковой.

С у м м а р н а я  продукция бентоса оп ределяется  сум м арны м  количест
вом поглощ енной пищи и величиной кормового коэф ф иц иента  (т. е. от 
ношением прироста  веса  ж ивотного  к количеству  потребленной пищ и). 
К ормовой коэфф ициент мож но принять одинаковы м  д л я  сообщ еств обо
их горизонтов. С ообщ ества  однотипны, слож ены  и в том и в другом  слу
чае  только  м оллю скам и; родовой состав имеет несущ ественные отличия.

Т аки м  образом, содерж ан и е  окам енелостей  в дан ном  случае опре
деляется  различны м  соотношением органического детрита , усвоенного 
бентосом за  определенное врем я, и о садка , накопленного в биотопе за 
то ж е  время.

Судя по соотношению содерж ан и й  окам енелостей  (0 ,4 8 :1 ,6 0 = 1 :3 ,5 ) ,  
из взвеси, пош едш ей на о б разован и е  определенного объ ем а  породы, 
сообщ ества нижнего аргиллигового  горизонта извлекали  в три с поло
виной р а за  меньш е органики, чем сообщ ества верхнего аргиллнтового 
горизонта. Это утверж ден и е  допустимо потому, что о б разован и е  и с а 
мих пород, и м оллю сковы х сообщ еств обязан о  одному и тому ж е  п р о 
цессу — переходу взвеш енны х тверды х частиц из взвеси на дно. П е р е 
ход мог быть либо принудительны м (ф и л ь тр ац и я ) ,  либо естественным 
(осаж дение  взвеси) .  В о б разован и и  того и другого у ч аство вал а  только 

взвесь; незначительны м  процентом влекомого  м а те р и а л а  (линзочки и 
при м азки  зернистого вещ ества)  м ож но пренебречь. Взвесь, у ч аств о в ав 
ш а я  в этих процессах, вся оседала  в пределах  изученных территорий; 
вынос ее был незначительным. О на лиш ь п ерерасп р ед елял ась  м еж ду  
отдельны ми у ч асткам и  изученных территорий (периодические взм учи
вани я  и отлож ения  в близких у ч астках  той ж е  зоны ).

М еньш ее  содерж ан и е  окам енелостей  в нижнем аргиллитовом  гори
зонте могло быть связано  с меньш им содерж ан и ем  органики  во взвеси,

Т а б л и ц а  10
Солевой спектр ископаемы х сообщ еств

№
пробы

Стеногалшшые морские 
формы

Эврнгалинные 
морские формы

Солоповатоводчо- 
морские формы

Солоновато
водные формы

5-1 Yoldia ( P o rtla n d e lla ) ,
85,9%

N uculana , 14,1% — —

5 Yoldia ( P o rtla n d e lla ) ,  
Lim a tu la , M a lle tia , 
P lic ifu su s, C ardita, 
68,6%

Yoldia  ( s .  s.) ,  
N uculana , 
S ipho , 19,5%

M ytilu s, M ya, 
Laternu la , 
11,9%

6-1 Yoldia ( P o rtla n d e lla ) ,  
66,7%

Yoldia  s p .  i n 
det, 33,3%

- —

225 Yoldia (P o rtla n d e lla ), 
P lic ifu sus, 99,4%

N ucu lana , 0,6% — —

3053 Yoldia ( P o rtla n d e lla ), 
99%

N uculana, 1% — —
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сф орми ровавш ей  горизонт, при одинаковом  проценте ее потребления. 
Н о  сравнение палеогеограф ических  особенностей бассейна, в котором 
ф орм ировался  ниж ний горизонт, и бассейна, в котором ф орм и ровался  
верхний горизонт, з а с т ав л я е т  сделать  скорее противополож ны й вывод. 
В бассейн, в котором  ф орм и ровался  нижний горизонт, несомненно, в ы 
носилась м асса  детри та  с суши. Это находит подтверж ден ие  в зн ач и 
тельном  увеличении со дер ж ан и я  органического детри та  в сторону о б л а 
сти сноса. Фации, о б р ам л яв ш и е  бассейн с этой стороны (согласно з а к о 
ну Головкинского— В ал ьтер а ,  они д о лж н ы  быть идентичными о т л о ж е 
ниям песчано-аргиллитовой толщ и  с о статк ам и  назем ны х растен ий),  со 
д е р ж а т  очень больш ое количество органики. Вынос с суши обеспечивал 
акваторию  в достаточном количестве солями — ни тратам и  и ф о с ф а т а 
ми, вследствие чего в ней мог пышно р азв и в аться  фитопланктон. П е р и 
одические перем еш ивания  со зд авал и  интенсивный круговорот  о р ган и 
ческого вещ ества  и в о зв р ат  его в фотосинтетический слой. К ром е того, 
этот бассейн имел меньш ую глубину, чем бассейн, в котором  ф орм и 
ро вал ся  верхний аргиллитовы й горизонт, поэтому дна  достигал  боль
ший процент первон ачальной органики.

Очевидно, низкое содерж ан и е  окаменелостей в ниж нем аргиллито- 
вом горизонте обусловлено меньш им процентом усвоенной органики. 
Условия обитания и усвоения пищи моллю сковы м и сообщ ествам и этого 
горизонта были не хуже, чем условия, при которых сущ ествовали  сооб
щ ества  верхнего горизонта. К а к  мож но было убедиться, грунты, гидро
динам ик а , газовы й реж им, соленость и тем п ература  не преп ятствовали  
пыш ному развитию  в бассейне сам ы х р азн о о б р азн ы х  моллю сков. С к о 
рее всего, моллю ски не успевали  усваи вать  всю органику  из о седаю 
щ ей взвеси  и з -за  высоких темпов осадконакоп ления ; именно этим, а не 
меньш ими биом ассам и  было обусловлено и гораздо  больш ее р а з б а в л е 
ние тафоценозов  нижнего аргиллитового  горизонта пустой породой. Т а 
ким образом, тем п ы  осадконакоп ления  при ф орм ировании нижнего а р 
гиллитового горизонта были к а к  минимум в три с половиной р а з а  выше, 
чем при ф орм ировании  верхнего аргиллитового  горизонта.

Интересно отметить в этой связи, что м акси м ал ьн ы е  пиковые со
д ер ж а н и я  окам енелостей  в ниж нем аргиллитовом  горизонте 
(4,3 см3/д м 3 в пробе 3-2) связан ы  с прослоям и такого  литологического 
облика, который говорит о зам едленн ом  темпе  осадконакопления , ч ас 
тых взм учи ван и ях  и периодическом выносе осаж денного  м а те р и а л а  за  
пределы  биотопа.

В грунтах  бассейна, в котором ф орм и ровался  нижний ар ги лли то
вый горизонт, количество остаточной органики, не потребленной бенто
сом, намного больше, чем в грунтах  открытого глубоководного бассей
на. В то ж е  вр ем я  количество захороненной, закон сервированной в по
роде органики, к а к  мож но видеть по ш ли ф ам , лиш ь несколько п р е в ы ш а 
ет ее содерж ан и е  в верхнем  горизонте. В мелководном бассейне в с в я 
зи с периодическими возм ущ ен иям и гидроди нам ики был гораздо  боль
шим и в озраст  органики из грунта в фотосинтетический слой. К ром е 
того, зн ачи тельн ая  часть органического м а те р и а л а  использована в п р о 
цессе ди аген еза  на восстановительны е процессы — редукцию сульф атов  
и о б разован и е  сульфидов, которые присутствуют в ар ги лли тах  нижнего 
горизонта в больш их количествах.

Н Е К О Т О Р Ы Е  О Б Щ И Е  Ч Е Р Т Ы  Н И Ж Н Е Й  Ф Л И Ш Е В О Й  Т О Л Щ И

Ф ли ш евая  толщ а  состоит в основной м ассе  из отдельны х ритмов, 
представленны х м елкозернистыми, р еж е  среднезернистыми п есчан и ка
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ми и аргиллитами . В основании многих ритмов находится  более  грубый 
м атер и ал  — крупнозернисты й песок, гравий, галька ,  либо сл агаю щ и е  
подош венные части ритмов нацело, либо образую щ и е  примесь к  мелко- 
и среднезернистому песку.

П есчан ики  и аргиллиты  флиш евой толщ и очень однообразны. П е с 
чаники серые, преимущ ественно мелкозернисты е, хорош о отсо р ти р о ван 
ные, псаммитовой и алевропсам м итовой  структуры. Н а б о р  обломочных 
компонентов сохраняется  постоянным по всей толщ е — это в основном 
п лагиоклазы , кварц , м оноклинные пироксены, хлоритизи рован ны е а р 
гиллиты и кремнисты е породы березовоярской  серии, м икрокварциты , 
эф ф узивы , р еж е  — глауконит, рудные, ромбический пироксен. Ц ем ент 
песчаников либо поровый, либо необильный базальны й.

А ргиллиты  флиш евой толщ и однородные, рыхлые, с алевритовой 
примесью квар ц а ,  п л аги о к лаза ,  пироксенов, пирита, органического д ет 
рита.

Н аи б о л ее  мощ ны е аргиллитовы е, песчаные и грубооблом очны е п л а 
сты теряю т ритмичное строение. Ч а щ е  всего это отм ечается  в нижней 
части флиш евой  толщи.

К ром е  пачек  ритмично-слоистых пород в строении толщ и у ч аст 
вуют отдельны е пачки аргиллитов, достигаю щ и е мощностей более д е с я 
ти метров. Н ередки  т а к ж е  подводно-оползневы е горизонты, состоящ ие 
из дислоцированны х ф ли ш евы х  пачек с вклю чениям и крупных глыб м е 
стных пород, либо из беспорядочно ориентированны х обрывков п есч а 
ных пластов  и глыб, заклю ченн ы х в аргиллитовую  массу. Д р у ги х  по
род  во флиш евой толщ е не встречено.

Во всех литологических р азн остях  отм ечаю тся  более или менее 
часты е ш ар о о б р азн ы е  или к а р а в а е о б р аз н ы е  конкреции, п р е д с та в л я ю 
щ ие собой ту ж е  породу, сцементированную  кар б о н атн ы м  м атери алом .

О кам енелости  распределен ы  во флиш евой толщ е по гр ан у л о м ет 
рии. Э та  законом ерность  бы ла ранее  отмечена д ля  ф лиш евы х толщ
Н. Б. В ассоевичем  (1951). И з  94 проб, отобранны х в грубообломочных 
прослоях  или в песчаниках  и арги л л и тах  с примесью  сгруж енного  гру
бообломочного м атер и ала , .  77 с о д ер ж ат  определим ы е остатки окам ен е 
лостей, остальн ы е — разли ч и м ы е невооруж енны м глазом  облом ки ра- 
куши. Н еобходим о отметить, что эти 17 проб связан ы  в основном с н а 
иболее тонкими из грубообломочны х прослоев —  грубозернисты ми пес
чан икам и  и гравели там и . В отсортированны х мелко- и среднезернистых 
песчаниках  (без грубого м а те р и а л а )  отобрано 43 пробы. Л и ш ь  в трех 
из них были найдены  определим ы е остатки  окаменелостей, остальны е 
о к а за л и с ь  пустыми. В ш л и ф ах  из песчаников отмечены обломки р а к о 
винного к ал ьц и та  песчаных размерностей. В арги л л и тах  отобрано 54 
пробы. Только  в пяти из них были найдены  р акови ны  моллю сков. Все 
пять проб относятся  к сам ы м  низам  флиш евой толщи. В пробах  ар ги л 
литов других частей толщ и  скелетны х остатков не установлено. Д л я  
аргиллитов  обычны ходы червей-илоедов. К ром е  того, в конкрециях  из 
аргиллитовы х пластов  иногда о б н ар у ж и в аю тся  разрознен ны е створки и 
цельные ракови ны  крупных моллю сков — мидий, устриц, пектенов, бук- 
цинид и др. В связи  с тем, что грубооблом очны е прослои во флишевой 
толщ е очень редки, п одавл яю щ ее  число ф лиш евы х ритмов о кам ен ело
стей не содерж ит. И скоп аем ы е  сообщ ества из различны х  м есто н ах о ж 
дений флиш евой толщ и м ож но разби ть  на две  группы: I — сообщ ества 
с резким  п р еоб ладан и ем  соби раю щ их детритоф агов , качественно бед 
ные, с вы соким и биоиндексами; II — сообщ ества  со значительной ролью 
фильтраторов , качественно богатые, с низкими биоиндексами; м еж ду  
этими группами есть сообщ ества промеж уточного  хар актер а .
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I группа сообщ еств

Р а зб е р ем  х а р актер н ы е  черты сообществ I группы.
В и н тервале  23 р а з р е з а  р. Горбуш и был детально  изучен один из 

флиш евы х ритмов (рис. 10). В этом ритме, в отличие от других, интер
вал  отбора  пробы в зя т  очень у зк и м — 3— 4 см. С делан о  это д л я  более 
подробного изучения изменчивости по р а зр е зу  ритм а литологических 
и фаунистических х ар актеристик . Всего в ритме взято  п я тн ад ц ать  проб, 
ещ е одна, ш естн ад ц атая ,  о то бр ан а  с таки м  ж е  ин тервалом  в аргиллите, 
непосредственно подсти лаю щ ем  описанный ритм.

В целом изученный р азр ез  вы глядит  таки м  образом  (снизу вверх) .
1. А ргиллит зеленовато-серый, неплотный, однородный, скорлупо- 

вато-концентрического слож ения. В глинистой м ассе  — равном ерно 
р ассеян н ая  м ел ко ал евр и то вая  примесь. У часткам и  — примесь крупного 
алеври та  и мелкого песка. Отмечено больш ое количество ходов червей.

К оличественн ая  проба  объемом  4,7 д м 3, в з я т а я  с ин тервалом  отбо
ра 3 см, р езу л ьтата  не дала.

2. К он глом ерат  с аргиллитовы м и га л ь к а м и  р азм ером  от 1 до 5 см 
по длинной оси, ориентированны м и по напластованию . А ргиллитовы е 
гальки  составляю т от 50 до 80% породы, распределен ы  неравномерно; 
иногда встречаю тся  линзочки мощностью 1— 2 см совсем без галек . А р 
гиллиты из гал ек  идентичны п одсти лаю щ ем у  аргиллиту. С реди  галек  
встречены т а к ж е  единичные облом ки эффузивов.

К ром е гал ек  в породе отмечено зам етное количество окатанн ы х о б 
ломков м елкогравийной р азм ерности  (до 1,5— 2 мм) кремнисты х пород

(м икрокварци тов)  и э ф ф у 
зивов.

Зап олн и тель  — песок 
мелкозернисты й (0 ,1 —-0,2 
мм, редкие зерн а  имеют 
больш ие р а зм е р ы ) ,  если не 
считать выш еописанных 
крупных обломков, хорошо 
сортированный, с поровым 
глинистым цементом.

В породе — больш ое к о 
личество битой ракуш и и 
цельных створок моллюсков, 
захороненны х хаотично, пе
рем еш ан ны х с другими к о м 
понентами породы.

В зята  количественная 
проба по всей мощности 
описываемого ин тервала  
(табл. 11).

С о д ер ж ан и е  окам ен е 
лостей (с учетом только от 
носительно цельных опре
делим ы х остатков) 11,5 
см3/д м 3, или 1,15%. И з 157 
экзем п л яр о в  наиболее сох
рани вш ихся  остатков дву- 
створок лиш ь 2 с обеими 
сомкнутыми створкам и 
(1 ,3 % ).  Соотношение гидро-

>'-У ^

<5

Рис. 10. Строение ф лиш евого ритма из интер
в ал а  23 разр еза  р. Горбуши.

I — литологический состав: 1 — конглом ераты , 2 — 
песчаники; 3 — алевролиты ; 4 — аргиллиты . I I  — 
количественны е соотнош ения гидродинамических 
группировок: 1 — прикрепляю щ иеся стенооксибионт- 
ные ф ильтраторы , 2 — неприкрепляю щ иеся стеноок- 
сибионтные ф ильтраторы , 3 — неприкрепляю щ иеся 
эвриоксибионтны е ф ильтраторы ; 4 — зары ваю щ иеся 
эвриокснбионтны е собираю щ ие детритоф аги . I l l :  1— 
содерж ание ф ракц ии > 1 мм, принципиальны й х а р а к 
тер кривой; 2 — содерж ан ие окам енелостей , см .3 био

объем а на 1 дм 3 породы: 3 — ходы червей.
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Т а б л и ц а  11
Соотношение экологических группировок в пробах

Число Объем, Отношение к Отношение Отношение к
Форма экз. см3 грунту к пище кислороду

П роба 23-2,. о бъ ем  5.1 Д1М3

M ytilus, sp. in d et . .

V eneridae?..........................

Thyasira  sp ........................

M acom a  sp ........................
N u cu lana  tu tn iensis  L au t 
N u cu lana  sp. indet.
Yoldia chehalisensis  A rn 
Y. ( P o rtla n d e lla )  sp. in 

d e t..................................

P olin ices  sp .......................
S ip h o  sp ...................................
P lic ifu su s  sp ......................

M y tilu s  sp. indet.

T hyasira  aff. tig ilia n a  L 
K jish t.............................

N u cu lana  tu m ien s is  L au t 
N ucu lana  sp. indet.
Yoldia chehalisensis  A rn 
Y. (P o rtla n d e lla )  sp. in 

d e t..............................

N ep tu n ea  sp. 
S ip h o  sp. . 
P lic ifu su s  sp. 
N atic idae

3 2,8

1 0,7

1 0,4

2 1,5
35 3,4
59 5,8
17 9,0

39 20,8

2 2,6
2 10,3
1 1,4

П роба 23-

2 1,1
«

3 0,9

40 4,7
45 5,0
18 9,6

26 13,8

1 22,8
2 2,3
1 1,0
1 0,1

П ри крепляю 
щ иеся, 4,8%

Ф ильтраторы ,
6,7%

С оби раю щ ие
детри тоф аги
68,7%

П лотоядны е, 
24,6 %

С теноок-
сибионты ,
5,9%

с.га

П ри крепляю 
щ иеся , 1,8%

Ф и л ьтр ато р ы ,
3,3%

С теноокснбион- 
ты , 1,8%

Э вриоксибион -
а?
eg
00

ты , 98,2%

а> С оби раю щ ие
О? детр и то ф аги ,
и(D

S
Ясч

54,0%

га
3 П лотоядны е,
а,

со
42,7%

д инам ических  группировок среди первичных консументов сообщ ества 
У =  6,3:1,6:0,9:91,2 (рис. 11,а ) .

М ощ ность и н тер в ал а  4 см.
3. К онглом ерат, аналогичны й вы ш еописанному. В середине и н тер в а 

л а — ли н за  мощ ностью 1— 1,5 см песчаника  серого м елкозернистого с 
небольш им количеством (5— 20%) аргиллитовы х галек. Выш е и ниж е 
линзы  количество гал ек  вновь увеличивается  до 50— 80%. О блом оч н ая  
часть, заполнение  и цемент преж него  х ар а к т е р а .  В стречаю тся  к р у п 
ные (в несколько м иллим етров)  участки  бесструктурной обугливш ейся  
органики с вклю чениями песчаных зерен. П о  органике  р а зв и т  пирит, но 
не повсеместно. О блом ки обугливш ейся  органики  и пирита  встречены т а к 
ж е  и в песчаной ф ракции. В породе много беспорядочно или послойно 
ориентированны х облом ков  ракуш и  и более  цельны х окаменелостей.

В зята  количественная  проба  по всей мощ ности и н тер в ал а  (табл. 11).
С о д ер ж ан и е  окам енелостей  11,2 см3/д м 3, или 1,12%. С реди  остатков 

двустворок только 2 э к зе м п л я р а  из 134 —  с обеими сомкнуты ми ств о р к а 
ми (1,4%). Соотнош ение гидродинам ических  группировок среди первич
ных консументов сообщ ества 1:2:3:4 =  3,1:0:2,6:94,3 (рис. 11,6).
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Рис. 11. Соотнош ения гидродинамических группировок в пробах: а—23-2, б —23-3, в — 
23-4, г—23-5, д —23-6. Уел. обозн. см. рис. 9.

М ощ ность  ин тервала  3 см.
4. К онглом ерат, почти сплош ь состоящ ий из аргиллитовы х галек, 

р азм ер ы  которы х достигаю т 3 см по длинной оси. Г альки  уплощ енные, 
вытянутые, ориентированы  по напластованию . З ап о л н и тел ь  и цемент 
те ж е, что и в н и ж е л е ж а щ и х  ин тервалах . М ного беспорядочно и послой
но ориентированны х облом ков  моллю сков различной сохранности.

В зята  количественная  проба  по всей мощ ности ин тервала  (табл. 12).
С о д ер ж ан и е  окам енелостей  9,5 с м 3/д м 3, или 0,95%. И з  71 э к зе м п л я 

ра двустворок  в пробе лиш ь 3 с обеими сомкнуты ми створкам и  (4,2%). 
Соотнош ение гидродинам ических группировок среди первичных консу- 
ментов сообщ ества 1 :2 :3 :4=  18,3:0:1,5:80,2 (рис. 11,в).

М ощ ность  и н тервала  3 см.
5. Аналогичный конгломерат . Песок, играю щ ий роль заполни теля  

м е ж д у  галькам и , в целом несколько худш ей сортировки. Р азм ерн ость  
его зерен  0,1— 0,4 мм, встречаю тся  т а к ж е  отдельные грубопесчаные 
(0,5 мм) и гравийны е зерна. В составе обломков отмечены единичные 
зерна  пластинчатого  ка р б о н а та  песчаных ф ракций. М ного остатков м ол
люсков, ориентированны х послойно либо беспорядочно.

В зята  количественная  проба  по всей мощ ности ин тервала  (табл. 12).
С о д ер ж ан и е  окам енелостей  4,6 см3/д м 3, или 0,46%. И з  86 э к зе м п л я 

ров двустворок  в пробе нет ни одной двустворчатой  раковины. Соотно
ш ение гидроди нам ических  группировок среди  первичных консументов 
сообщ ества  7:2:5:4 =  5,8:0:1,9:92,3 (рис. 11,г).

М ощ ность  и н тервала  3 см.
6. В ни ж нем  сантим етре  и н тер в ал а— конглом ерат , идентичный ни

ж е л е ж а щ е м у  с больш им количеством аргиллитовы х гал ек  и обильны ми 
о статкам и  моллю сков. В верхних двух санти м етрах  —• песчаник Мелко
зернистый, хорош о сортированный, с редким и одно-двухеантиметровы - 
ми аргиллитовы м и гал еч кам и  изометричны х очертаний и остаткам и  
моллюсков.

В зята  количественная  проба  по всей м ощ ности ин тервала  (табл. 13).
С о д ер ж ан и е  окам енелостей  2,07 см3/д м 3, или 0,2%. И з  35 э к зе м п л я 

ров двустворок  в пробе встречена лиш ь одна раковина  с обеими со х р а 
нивш имися створкам и  (2,9%). Соотнош ение гидродинам ических группи
ровок  среди первичных консументов сообщ ества  1:2:3:4 =  2,3:0:6,9:90,8 
(рис. 11,(3).

М ощ ность  и н тер вал а  3 см.
7. П есчан и к  мелкозернисты й алевропсам м итовой  структуры. Б о л ь 

шую часть  составляю т  облом ки р а зм е р а м и  около 0,1 мм, редко до 
0,2 мм, много т а к ж е  зерен крупного ал евр и та  (0,1— 0,05 м м ) .  Ц ем ент  
поровый, глинистый.

Н а  плоскостях  н а п ласто в ан и я  отмечены м акроостатки  обугли вш его
ся растительного  детрита .
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Т а б л и ц а  12
Соотношение экологических группировок в пробах

Число Объем, Отношение Отношение Отношение
экз. см3 к грунту к пище к кислороду

П роба 23-4, о б ъ ем  4,7 дм'1

M y tilu s  edu lis  L. . . . 1 3,7 П ри креп ляю 
щ и еся , 7,7%

Ф и л ьтр ато р ы , 
8,9 96

С теноок-
сибионты ,
7,796

Thyasira  sp ............................. 1 0,3 З а р ы в а ю щ и е  Э вр и о кси би о н -
ся, 92,3 96 т ы , 92,3 96

M acom a  sp. indet. . . . 2 1,4 С обираю щ ие
N u cu lana  tu m ien s is  Laut. 24 2,4 д е т р и т о ф а г п ,
N u cu la n a  sp. indet. . . 25 2,4 36,496
Yoldia chehalisensis  A m . 5 2,6
Y. (P o rtla n d e lla )  sp. in 

d e t.......................................... 12 6,4
Y. (s. s .)  sp. indet. . . 1 1,0

N ep tu n ea  sp. . . 1 24,1 П лотоядны е,
N a t i c i d a e .............................. 1 0,2 54,796

П роба  23-5, о б ъ ем  4,7 дм3

M y tilu s  sp. juv . . . . 3 1,2 П р и кр еп л яю 
щ и еся , 5,4

Ф ильтраторы
7,596

С тен о о ксн - 
бионты , 5,4 96

Thuasira  aff. tig ilia n a  L. 
K rish t................................... 2 0,4

З а р ы в а ю 
щ и еся , 94,696

Э вриоксиби- 
онты , 94,696

N u cu lana  tu m ien sis  L aut. 
N ucu lana  sp. indet. . . 
Yoldia chehalisensis  Arn. 
Yoldia n itid a  Slod. . . 
Y. ( P o r tla n d e lla ) sp. in 

det. . . .

26
28
13

1

12

2,5
2,8
6,9
0,3

6,4

С оби раю щ ие 
детр и то ф агп , 
86,9 96

P lic ifu su s  sp ........................... 1 1,2 П лотоядны е, 
5,6 96

В пробе обычного о б ъ ем а  (4,7 д м 3), отобранной по всей мощ ности 
ин тервала , о б н ар у ж ен а  одна створка N u c u la n a  tu m ie n s is  Lau t.  и три 
аргиллитовы е галечки  р а зм е р а м и  1— 2 см.

М ощ ность ин тервала  3 см.
8. П есчан ик  мелкозернисты й, хорош о сортированный. Б о л ь ш а я  

часть зерен имеет разм ерность  около 0,1 мм с незначительны ми откл о 
нениями в ту или иную сторону. В составе облом ков  отмечены к а р б о 
натны е зерна, биотит; цемент более обильный, на грани м еж д у  поровым 
и базальны м .

В пробе объемом 4,5 д м 3, взятой  по всей мощности ин тервала , о к а 
менелостей не обнаруж ено .

М ощ ность 3 см.
9. А налогичный песчаник. П р о б а  объемом  4,2 д м 3, в з я т а я  по всей 

мощ ности ин тервала , р езу л ь тата  не дала .
М ощ ность 4 см.
10. А левролит крупнозернистый (0,05— 0,1 м м ),  хорош о со р ти р о ван 

ный, неслоистый. Ц ем ен т  базальн ы й, необильный. П р о б а  объемом 
4,5 д м 3, в з я т а я  по всей мощ ности ин тервала , р езу л ьтата  не дала .
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Т а б л и ц а  13

Соотношение экологических группировок в пробах

Форма 1 Число Объем. Отношение Отношение к Отношение
экз. см3 к грунту пище к кислороду

П роба 23-6, о бъ ем  4,2 дм3

M y tilu s  sp. juv.

Thysira  sp ...............................

N u cu la n a  tu m ien s is  L au t 
N ucu lana  sp. indet. . 
Yoldia chehalisensis  A m  
Y. (P o rtla n d e lla )  sp. in 

d e t....................................

1 0,2 П ри крепляю 
щ и еся , 2,9 96

2 0,6 Зар ы ваю щ и е
ся, 97,1 96

И 1.1
11 1,0

6 3,2

4 2,6

Ф и л ьтр ато р ы , С теноокси-
9,496 бнонты , 2,9 96

Э вриоксибнон
т ы ,97,1 96

С обираю щ ие
д етр и то ф агн ,
90,6 96

П роба 46-1, о бъ ем  4,7 дм3

Yoldia n itid a  Slod. . . . 
Yoldia chehalisensis  Arn. 
Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. 

in d e t.....................................

P lic ifu su s  sp ............................
B u c c in i d a e ............................

2 0,4 З а р ы в а ю  С обираю щ ие
24 9,6 щ иеся , 10096 детри тоф аги ,

90,696
28 13,1

1 1,6 П лотоядны е,
1 0,8 9,496

Э вриоксибион - 
т ы , 10096

N ucu lana  tu m ien s is  L aut.
N ucu lana  sp ......................
Yoldia chehalisensis  Arn. 
Yoldia n itid a  Slod. . . . 
Y. ( P o r tla n d e lla ) sp. in 

de t.............................   . .
N ucu la  sp .................................

П роба 25-3, о бъ ем  5,5 дм3

23 2,6 З а р ы ва ю щ и е  С обираю щ ие
16 1,6 ся, 100 96 детри тоф аги ,
23 10,8 10096

1 0,3

11 4,4
2 0,2

Э вриокси- 
би о н ты ,
10096

N ucu la  sp ................................
N u cu lana  (s. s .)  sp. . 
Yoldia n itid a  S lod. . . 
Yoldia chehalisensis  Arn. 
Y. (P o rtla n d e lla )  sp. 

in d e t ..........................

П роба 28-1, о б ъ ем  4,8 дм3

3 0,3 З а р ы в а ю щ и е  С оби раю щ ие
20 1,4 ся, 10096 детр и то ф аги ,
10 5,9 10096
6 1,6

7 3,2

Э ври окси -
бионты ,
1 00 96

М ощ ность 4 см.
11. То же. В пробе объемом 4,3 д м 3 окам енелостей  не обнаруж ено. 

М ощ ность  3 см.
12. А левролит  худш ей сортировки. Н а р я д у  с п р ео б л адаю щ и м и  зе р 

нам и р азм ер о м  0,05— 0,1 мм довольно много и более мелких зерен. 
Ц ем ен т  базальны й, глинистый.

В пробе объемом 4,2 д м 3 окам енелостей  не найдено.
М ощ ность  3 см.
13. А левролит  несортированный. П р е о б л а д а ю щ и е  обломки имеют 

р азм ер ы  0,05 мм и менее, есть и до 0,1 мм. Ц ем ен т  базальны й, глини
стый. О тм ечается  'Микрослоистость (доли м и л л и м етр а ) .  Слойки н езн а
чительно отличаю тся  друг  от д р у га  зернистостью. Н екоторы е м и кр о 
слойки обогащ ены  рудны ми м инералам и .

В пробе объем ом  4,3 д м 3 окам енелостей  не найдено.



М ощ ность 4 см.
14. Аргиллит, уч асткам и  л еп еш 

кообразны х  ограничений, к а р б о н а т 
ный. В карбонатном  аргиллите  р а с 
пределение глинистых и известко- 
вистых компонентов микропятнис- 
тое. П рим есь  алевритовы х зерен 
к в а р ц а  и п л аги о к лаза .  К ром е  того, 
отм ечаю тся  нередкие зерна  пирита 
иеидиоморф ны х очертаний. М ногие 
зерн а  имею т причудливую  форм у — 
палочек, гантелей, изогнутых ни
тей и, по-видимому, п ред ставляю т  
собой пи ритизированны е о с т а т к и  
бесскелетной микроорганики. П и р и 
тизированны е компоненты иногда 
скап ли ваю тся  гнездами.

В аргиллите  отмечены санти
метровы е прослоечки более грубого 
алевритового  м атер и ала .

В пробе объемом  4,5 д м 3 о к а 
менелостей не обнаруж ено .

М ощ ность 4 см.
15. А ргиллит  однородный, мел- 

коскорлуповатого  слож ения, с р а с 
сеянной мелко- и кр у п н о ал евр и то 
вой примесью. Среди алевритовы х
зерен —  нечастый органический детрит, ин огда  пиритизированны и.

В пробе объемом  4,3 д м 3 скелетны х остатков  ж и вотн ы х не о б н ар у 
жено. Н айдены  изогнутые трубочки д и ам етром  2— 3 мм и длиной 1 
2 см, заполненны е ож елезнен ны м  мелким песком, без стенок.

М ощ ность 3 см.
16. Аргиллит, аналогичны й вы ш еописанному. В аргиллите  — тон

кие прослоечки (до 5— 7 мм) ал евр о ли та  крупнозернистого  с примесью  
более  м елких  алевритовы х зерен.

В пробе объемом  4,7 д м 3 окам енелостей  не обнаруж ено .
М ощ ность 3 см.
А ргиллиты  перекры ты  п есч аникам и  в ы ш ел еж ащ его  ритма.
Ритм  из и н тер вал а  46 р а з р е з а  р. Горбуш и имеет следую щ ее строе

ние (рис. 12).
Н а  аргиллиты  н и ж е л е ж а щ е го  ритм а н ал егаю т  конглом ераты , поч

ти нацело слож енн ы е удлиненны ми аргиллитовы м и га л ь к а м и  р азм ер о м  
до 3— 5 см по длинной оси, ориентированны м и по напластованию . З а 
полнитель м еж д у  гал ь к а м и  — песок разнозернистый . А ргиллитовы е г а л ь 
ки в породе резко  п реобладаю т. В 3— 4 см от подош вы ритм а ар ги лли то
вые обломки составляю т у ж е  не более 5 0 %  породы, м е ж д у  ними — за п о л 
нитель базальн ого  типа — среднезернисты й песок. Е щ е в 3— 4 см вы ш е 
доля  аргиллитовы х облом ков в породе п ад ает  до 15— 25%, они у ж е  бо
лее  или менее изометричны, имеют р азм ер ы  0,5— 1 см. Д а л е е  они вов
се исчезаю т из породы, ко то р ая  п р ев р ащ ается  в песчаник м елкозерн и 
стый, хорош о отсортированный, плитчатый, со дер ж ащ и й  округлы е и 
вы тянуты е п есч ано-карбонатны е стяж ения .

М ощ ность  песчаника  40 см, выш е он переходит в аргиллит  одно
родный скорлуповато-концентрического  слож ения, достигаю щ ий мош> 
ности 5 см.

Рис. 12. Строение флиш евого ритма из 
ин тервала 46 разр еза  р. Горбуш и. Уел. 

обозп. см. рис. 10.
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Рис. 13. Соотнош ения гидродинамических группировок в пробах: а — 46-1, 25-3, 28-1;
б — 52; о —70-1; г — 17-1 с учетом L u tra r ia ; д — 17-1 без учета L u tra r ia . \ с л .  обозн.

см. рис 9.
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В подош ве ритма, с о д ер ж ащ ей  крупны е аргиллитовы е обломки (га- 
лечной п гравийной р азм ер н о сти ) ,  присутствую т многочисленные о стат 
ки раковинного  детри та  и более цельных створок моллю сков обычного 
ф лиш евого  захоронения. О тсю да ото бр ан а  количественная  проба  (табл. 
13). И н тер вал  отбора  10 см.

С о д ер ж ан и е  окам енелостей  7,0 см3/д м 3, или 0,7%. И з  54 э к зе м п л я 
ров двустворок  лиш ь 3 с  обеими сомкнутыми створкам и  (5,5%). Соотно
ш ен и я  гидродинам ических  группировок среди первичных консументов 
сообщ ества  1:2:3:4 =  0:0:0:100 (рис. 13,а).

Н епосредственно в обнаж ени и  отчетливо видно, к а к  вместе  с кр у п 
ными об ло м кам и  аргиллитов  исчезаю т вверх  по р азр езу  ритм а и о к а м е 
нелости. П есчан ы й и аргиллитовы й слои окам енелостей  не содерж ат.

В и н тервале  25 р а з р е з а  р. Горбуш и описан ритм следую щего 
строения.

Г равелит, сцем ентированны й карбонатом , с гравийн ы м и остро
угольны ми о б ло м к ам и  аргиллитов, с обильной битой ракуш ей  и более 
редким и цельны м и о статк ам и  ракови н  (15 см ),  вверх  по р а зр е зу  пере
ходит в песчаник мелкозернисты й , хорош о отсортированный, массивно
го  слож ения, с многочисленным обугливш им ся  растительны м  детритом

на плоскостях  н ап ласто ван и я  (15 см ).  
П есчаник, в свою очередь, переходит в 
аргиллит  однородный, имею щий м о щ 
ность 2 см.

И з ниж них 7 см ритм а отобрана  
количественная  проба (табл. 13).

С о д ер ж ан и е  окам енелостей  3,7 
см3/д м 3, или 0,37% . И з 76 раковин д в у 
створок в пробе д вустворч аты х только
3, или 3 ,9% . Соотношение ги д р о ди н а
мических группировок среди первич
ных консументов сообщ ества  1:2:3:4 —  
=  0:0:0:100 (рис. 13, а).

О кам енелости  исчезаю т из р а з р е 
за  ритм а вместе с гравийн ы м и части
цами. П есчан ик  и арги лли т  о к ам ен е 
лостей не содерж ат.

Ритм  с полностью идентичной х а 
рактеристикой  описан из и н тер в ал а  28 
р а зр е за  руч. Х валенского  (рис. 14).

В основании ри тм а  — гравелит, 
сцементированны й карбон атом , с г р а 
вийными об ло м к ам и  аргиллитов, с би-

----- i

Окаменелостей
не

обнаружено

|—I—I—I I I
О Ю 20 см*/дм*

Окаменелостей 
не обнаружено

Р ас. 14. Строение флиш евого ритм а из 
интервала 28 разр еза  руч. Х валенско

го. Уел. обозн. см. рис. 10.
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той ракуш еи  и о стат 
кам и  более сохранив
ш ихся  раковин  м о л 
люсков. М ощ ность г р а 
велита 4 см. В ыш е 
гравели та  — песчаник 
м елкозернистый, хоро
шо отсортированный, 
без органических ос
т а т к о в — 4 см. В ен ч а
ет ритм аргиллитовы й 
слой мощностью 16 см, 
т а к ж е  не со держ ащ и й  
органических остатков.

П о всей мощности 
гравелитового  прослоя 
ото бр ан а  количествен
н ая  проба  (см. табл.
13).

С о д ер ж ан и е  о к а 
менелостей 2,51 см3/д м 3, . 
или 0,25%. Среди 46 
экзем п л яр о в  двуство
р ок  в пробе нет ни о д 
ного с обеими ств о р к а 
ми. Соотнош ение гид
родинам ических груп
пировок среди первич
ных консументов сооб
щ ества  1:2:3:4 =  0:0:0:
: 100 (см. рис. 13,а ) . Все 
ископаем ы е сообщ ест
ва I группы очень 
сходны м е ж д у  собой.

К оличес т в е н н ы е  
соотношения экологи
ческих груп п и р о в о к 
в рассм отренны х сооб
щ ествах  одинаковы.

Среди пищ евы х группировок здесь  п р е о б л а д а ю т  представи тели  дет- 
ритофагов, количество которы х всегда в несколько р аз  п ревы ш ает  к о 
личество ф ильтраторов  (от 4,1 до 16,4 и более) .  Среди грунтовых груп 
пировок доминирую т за р ы в а ю щ и е с я  формы, сл агаю щ и е  от 92,3 до 100%  
сообществ. Среди кислородны х группировок почти исклю чительно р а з 
виты эвриоксибионтны е формы  (от 92,3 до 100% ).

Во всех рассм отренн ы х сообщ ествах  резко  п р ео б л ад ает  наи более  
спокойноводная из гидродинам ических  группировок —  за р ы в а ю щ и е с я  э в 
риоксибионтные соби раю щ ие детритоф аги . В трех  пробах  из восьми эта  
группи ровка  составляет  100% первичных консументов сообщ ества, в че
ты рех  п роб ах  ее содер ж ан и е  п ревы ш ает  9 0 %  и в одной равно  80% .

К а ч е с т в е н н о  сообщ ества  очень бедны и составлены  особями 
2— 9 родов д вустворчаты х и брюхоногих м оллю сков. П р едстави тели  д р у 
гих типов отсутствуют. К а ж д ы й  род  представлен , к а к  правило , одним 
видом, редко — двум я . В то ж е  вр ем я  б и о и н д е к с ы  (отнош ение к о л и 
чества особей в пробе, из числа определим ы х до вида, к  числу видов,

\о

Рис. 15. К оличественны е соотнош ения отдельны х видов 
в некоторы х таф оценозах  I группы.

Номера проб

  46 - 1

— х — 2 5 - 5

  2 3 - 6

 23  -  5

  2 3 - 2

 2 3 - 3
 2 3 - 4

 28 -  1

Виды
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установленны х в пробе) относительно высоки и колеблю тся  в п ределах  
от 4,5 до 12,3, в основном п р ев ы ш ая  7— 8.

Среднее число особей к а ж д о го  рода  в п роб ах  (отношение коли че
ства особей к  количеству  родов) 8,0— 25,4, в основном более 15. П р е о б 
л а д а ю щ и е  виды в пробах  п редставлены  обычно больш им числом э к 
земпляров.

И н д е к с ы  д о м и н и р о в а н и я  о т д е л ь н ы х  в и д о в  (по био
м ассе) колеблю тся  от 50,6 до 98,3% , к а к  правило, не п а д а я  ни ж е 58— 
60% . Л и ш ь  в одной из проб  индекс дом и н и рован и я  преобладаю щ его  
вида  составляет  32,5% , что связано  с поп адани ем  в пробу  одной р а к о 
вины относительно крупной мидии. Этот  эк зем п л яр  существенно и зм е н я 
ет количественное соотношение отдельны х форм, которые без учета м и
дии были бы таким и же, к а к  и в други х  пробах.

К оличественные соотношения видов подсчиты вались д л я  второго 
звена пищевой цепи и скопаем ы х сообществ.

И н д е к с ы  д о м и н и р о в а н и я  о т д е л ь н ы х  р о д о в  еще более 
высоки (66,3— 100% ); только  в пробе, где о б н а р у ж е н а  относительно к р у п 
н ая  р акови н а  мидии, индекс составляет  49,6%.

К р и в ы е  г р а ф и к а  к о л и ч е с т в е н н ы х  с о о т н о ш е н и й  
о т д е л ь н ы х  в и д о в  (рис. 15) среди первичных консументов сооб
щ еств очень круты е и узкие. Ветвь от доминирую щ его  до второго по био
м ассе  вида  обычно д ли н н ая  и крутая . Третий и последующ ий виды уж е 
меньш е р азл и ч аю тся  по своей роли в сообществе, поэтому гр аф и к  на 
этом отрезке  быстро в ы п о л аж и вается .  В ы полож енны й участок  линии к о 
роток, р а сп о л агается  близко  к  оси абсцисс, что свидетельствует  о малом  
числе второстепенных видов и их незначительной роли в сообществе.

К р и в ы е  г р а ф и к а  к о л и ч е с т в е н н ы х  с о о т н о ш е н и й  
о т д е л ь н ы х  р о д о в  среди первичных консументов сообществ еще бо
лее  узкие  и крутые, чем преды дущ ие.

II группа  сообществ

В эту  группу входят  сообщ ества  со значительны м  содерж анием  
ф ильтраторов , очень богатые и р а зн о о б р азн ы е  систематически. Р а с с м о т 
рим некоторые примеры.

В ин тервале  52 р а з р е з а  руч. Х валенского  описан ритм следую щего 
строения.

В основании ритм а —  песчаник м елкозернисты й со значительной 
примесью обломков аргиллитов  гравийной и галечной разм ерности  с 
больш им  количеством остатков  донных беспозвоночных. Х арактер  з а х о 
р о н е н и я — обычный д л я  ф ли ш евы х ритмов. М ощ ность 8 см.

В ы ш е за л е гае т  песчаник аналогичный, но без грубообломочной 
примеси и без окам енелостей  (7 см ),  крою щ ийся  в свою очередь ар ги л 
литом однородным, неплотным, скорлуповато-концентрического  с л о ж е 
ния (18 см ).

В основании ритм а в зя т а  количественная  проба с и н тервалом  отбора 
8 см (табл. 14).

С о д ер ж ан и е  окам енелостей  4,13 см3/д м 3, или 0,41% . И з  37 раковин 
двустворок  и брахи опод  нет ни одной с обеими сохранивш им и ся  ст в о р к а 
ми. Соотнош ение гидроди нам ических  группировок среди первичных 
консументов сообщ ества  1:2:3:4 =  36,5:20,2:0:43,3 (рис. 1 3 ,6 ) .

Р и тм  из и н тер вал а  70 р а з р е з а  р. Горбуш и (рис. 16) имеет такое  
строение: на арги лли т  подсти лаю щ его  ритм а н ал егает  гр авели т  с от
дельны м и г а л ь к а м и  аргиллитов  и песчаным заполнителем , с о блом кам и  
ракови н  донных беспозвоночных, захороненны х хаотично. М ощ ность 7 см.
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Т а б л и ц а  14

С оотношение экологических группировок в пробе 52-1, объем  4,8 дм 3

Форма
Число

экз.
Объем,

см3
Отношение 

к грунту
Отношение 

к пище
Отношение к 

кислороду

M y tilu s  edulis  L. juv . . 1 0,1 П ри кр еп  Ф и л ьтр ато р ы , С теноок-
S e r p u l i d a e ............................ 1 0,5 ляю щ и еся, 48,2% сибион ты ,
B r a c h io p o d a ........................ 2 0,3 31,0% 48,2%
B a l a n u s .................................. 1 5,0
B ryo zo a  ............................... 1 0,1

S iliqua  sp ................................. 6 3,3 З а р ы в а ю щ и е 
ся, 69,0%

M acom a  sp .............................. 3 0 ,2 С оби раю щ ие Э вриокси-
N uculana  a lferov i Slod. 7 0,3 д етри тоф аги , би онты ,
N uculana crassa tello ides 36,3% 51,8%

L au t...................................... 2 0,1
Yoldia n itid a  S lod. . . 3 2,1
Yoldia chehalisensis  Arn. 2 0,4
Y. ( P o rtla n d e lla )  sp.

i n d e t ................................. 7 . 3,9

Sipho  sp .................................... 2 1,4 П лотоядны е,
P lic ifu su s  sp ............................ 3 0,7 15,5%
P sephaea  sp ............................ 1, 0,6
D en ta liu m  sp .......................... 2 0,3

Г равели т  перекры т песчаником  м елкозернисты м , хорош о сортиро
ванным, с л еп еш ко о б р азн ы м и  стяж ен и ям и  того ж е  песчаника, сцем ен
тированного  карбон атом , и редким и  остатк ам и  обугливш егося  р а с ти 
тельного детри та  на  плоскостях  нап ластован и я .  М ощ ность  12 см.

В енчает  ритм ар ги л л и т  обычного облика: однородный, неплотный, 
скорлуповато-концентрического  слож ен и я  на вы ветрелой  поверхности.

М ощ ность  35 см. О кам енелости  
исчезают из р а зр е за  ритм а вместе с 
грубообломочными компонентами.

В гравели товом  прослое  по всей 
его мощ ности ото бр ан а  количествен
н ая  проба  (табл. 15).

С о д ер ж ан и е  окам енелостей  7,02 
см3/д м 3, или 0,7%.. И з  35 эк зем п л яр о в  
двустворок и брахи оп од  ли ш ь  5 двуст 
ворчаты х (14 ,3% ).  С оотнош ение ги д 
родинам ических  группировок среди 
первичных консументов сообщ ества 
1:2:3:4 =  28,5:0,2:18,8:52,5 (рис. 13, в ) .

В и н тер вал е  17 р а зр е за  р. Горбу
ши описан п ласт  мощ ностью 9,5 м, в 
котором обломочный м атер и ал  самой 
разной  гранулом етри и  —  от песка и 
алеври та  до валунов  р а зм е р а м и  10—
15 см — об р азу ет  беспорядочный н а 
вал. И ногда в этом пласте  ф иксирую т
ся линзы  с более  сортированны м  м а 
териалом  ■— песчаники, гравели ты , л и н 
зы с больш им, чем обычно, с о д е р ж а 
нием валунов, но таки е  линзы  не вы 
д ер ж ан ы , не имею т четких очертаний,

С А,'
52- 

48 

44 

40- 

36 

32 

28-

24 - J  

20 -  

16 

12

Окаменелосте й 
не

обнаружено

i_[—i—
О 4

_ Окаменелостей_
не обнаружено

8 см3/дм 3

Рис. 16. Строение флиш евого ритма 
из ин тервала 70 р азр еза  р. Горбуш и. 

Уел. обозн. см. рис. 10.
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быстро вы клиниваю тоя. Б ольш ую  часть грубообломочного м а те р и а л а  
составляю т облом ки местных аргиллитов , встречаю тся  и обломки ч у ж 
дых пород  —  эф ф узивов , кремней, крем нисты х и хлоритизи рован ны х 
аргиллитов. В породе много остатков ракови н  донных беспозвоночных, 
лиш ь незн ачительная  часть которы х п р ед ставл ен а  более или менее ц е л ь 
ными створкам и  и ракови нам и.

В 3 м вы ш е подош вы  п л аста  в зя та  количественная  проба  с и н тер
в ал о м  отбора  15 см (табл. 16).

С о д ер ж ан и е  окам енелостей  18,0 (6,2) см3/д м 3, или 1,8 (0 ,6 % ).
Среди остатков  двустворок  и брахиопод  д вустворчаты х эк зем п л яр о в  
нет. Соотношение гидродинам ических  группировок среди первичных кон 
сументов сообщ ества 1 :2 :3 :4 = 5,2(19,4) :78 ,4(19,4) :3 ,9 (14,6): 12,5(46,6) 
(рис. 13, г, д ) .

В пробе среди большого количества  сравнительно м елких  м оллю с
ков (в основном не более  1 см 3) о б н ар у ж ен а  одна кр у п н ая  L u tra r ia  sp. 
объемом  около 65 см3. Все ци ф ровы е п ок азател и  подсчитаны в двух 
вар и ан тах :  с учетом этой крупной особи и без ее учета (в ско б ках ) .

К о л и ч е с т в е н н ы е  с о о т н о ш е н и я  э к о л о г и ч е с к и х  
г р у п п и р о в о к  д л я  сообщ еств II группы сильно отли чаю тся  от т а к о 
вых д л я  сообществ I группы. Ф и льтраторы  здесь п р ео б л адаю т  под со
бираю щ им и детр и то ф агам и  (в 1,2— 1,3 р а з а )  или лиш ь немного им ус-

Т а б л и ц а  15

С оотношение экологических группировок в пробе 70-1, объем 4 дм 3

Форма Число
экз.

Объем,
см3

Отношение 
к грунту

Отношение 
к пище

Отношение к 
кислороду

M y tilu s  edu lis  L. . . .
B r a c h i o p o d a .......................
B ry o zo a  ...................................

4
2
1

3 ,8
0 ,3
0,3

П ри крепляю 
щ и еся , 21,8%

Ф и л ьтр ато р ы ,
36,6%

С теноокси-
бионты ,
2 8 ,2%

P ec ten  sp. indet. . . . 1 0,1 С вободно л е
ж ащ и е , 1,5%

C a r d i i d a e .............................. 1 1,2

Thuasira  aff. tie ilia n a  L. 
K rish t................................... 5 1,7

M acom a  sp ..............................
N u cu la  sp ..................................
N u cu la n a  a lferov i Slod. 
N u cu lana  cf. tu m ien sis

L a u t......................................
N u cu la n a  sp ............................
N u cu la n a  sch m id ti  L.

K rish t...................................
Yoldia n itid a  Slod. . . . 
Yoldia  chehalisensis  Arn.

Y. ( P o rtla n d e lla )  sp. . .

2
1
2

2
1

1
3

1
4

0 ,2
0,1
0 ,2

0 ,4
0 ,2

0,1
2 ,7

0 ,8
1,6

За
ры

ва
ю

щ
и

ес
я,

 
76

,7
%

С оби раю щ ие
д етри тоф аги ,
39,1% Э?

ОО

Н
О

О
о
о

c=Lсо
У. (P o rtla n d e lla )  sp. indet. 5 1,6 CD

D en ta liu m  sp ..........................
S ip h o  sp ...................................
P olinices  sp .............................

1
2
5

0,1
2 .3
2 .3

П лотоядны е,
23 ,3%

Turritella  sp ........................... 2 0 ,2 С вободно л е 
ж ащ и е

Р а с ти т е л ь н о 
ядн ы е, 1 ,0%
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Т а б л и ц а  16

Соотношение экологических группировок в пробе 17-1, объем 5,5 дм 3

Форма Число
экз.

Объем,
см3

Отношение 
к грунту

Отношение 
к пище

Отношение 
к кислороду

B a la n u s  sp .............................. 5 2 ,78 П ри крепляю  Ф и л ьтр ато р ы , С теноок-
B r a c h io p o c la ........................ 5 1,70 щ и ес я , 4 ,7 7 8 ,4  (3 7 ,3 )  % си би он ты ,
B ryo zo a  ............................. 1 0 ,02 (1 3 ,5 )% 74,9  (2 7 ,0 )%

C ardita  sp ............................... 1 0 ,3 7 С вободно л е 
ж ащ ие,
0 ,7  (1 ,9 )%

L utraria  sp .............................. 2 69,10 З ар ы ваю щ и еся

Thi/asira  sp ............................. 5 3 ,2 0 Э вриок-
сибионты ,

P a llio lu m ? sp ......................... 1 0 ,2 7 С вободно ле 25,1 (7 3 ,0 )%
ж ащ и е

M acom a  sp .............................. 2 0,33 о? С оби раю щ ие
N u cu lana  crassa te llo ides <£> д етр и то ф аги ,

L au t. . . . . . 12 1,66 ■'Ф 11,11 (3 2 ,3 )%
N u cu la n a  (S a cella )  sp.  . 2 0 ,2 2
N u cu la n a  s p............................ 3 0 ,2 7
Yoldia n itida  S lod. . . 7 7 ,20 СП
Yoldia  cf. n itid a  Slod. . 1 0 ,16 К
Yoldia  sp .................................. 3 0,91 о<D
N u c u l a n i d a e ........................ 2 0 ,23

B u c c in i d a e ............................ 5 2 ,7 4 П лотоядны е
N a t i c i d a e ............................. 2 0 ,29 3 10,5 (3 0 ,4 )%
P lic ifu su s  sp ............................ 6 1,67 сз
S ip h o  sp .................................... 3 5,53 СО

тупаю т (биом асса  ф ильтраторов  составляет  0,93 биомассы  соби раю щ их 
д е т р и т о ф а го в ) .

Среди грунтовы х группировок д ом и нирую т зар ы в аю щ и еся  формы 
(69— 84% по биом ассе) ,  в то ж е  вр ем я  отмечено постоянное н а х о ж д е 
ние при креп ляю щ и хся  форм (13— 3 1 % ) .

Среди кислородны х группировок значительно  содер ж ан и е  стеноок- 
сибионтных форм, не способных переносить деф иц ит  кислорода  
(24— 8 4 % ) .

Р езк ого  дом и н и рован и я  какой-либо  из гидроди нам ических  группи
ровок  среди первичных консументов сообщ ества  не отмечается . Н а р я д у  
со спокойноводными ф орм ам и  обильно п редставлены  т а к ж е  реоф ильны е 
животные.

К а ч е с т в е н н о  сообщ ества  очень богаты  и разн о о б р азн ы ; к а ж д о е  
составлено п ред стави телям и  13— 14 родов, относящ ихся  к  семи к л ассам  
пяти типов ж ивотны х.

Б и о и н д е к с ы  очень низки (2,5— 4,0). С реднее число особей к а ж 
дого рода  т а к ж е  невысоко (3,1— 5,2). Все виды и роды  п редставлены  
небольш им  числом экзем пляров .

И н д е к с ы  д о м и н и р о в а н и я  п р е о б л а д а ю щ и х  в и д о в  
т а к ж е  низки (31,7— 40,3% )- И ндексы  дом и н и рован и я  п рео б л адаю щ и х  ро 
дов 35,2— 43,4.

К р и в ы е  г р а ф и к а  к о л и ч е с т в е н н ы х  с о о т н о ш е н и й  о т 
д е л ь н ы х  в и д о в  (рис. 17) среди первичных консументов сообщ ества 
пологие, растянуты е. Все виды нерезко  разл и ч аю тся  по своей количест
венной роли в сообществе.
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Рис. 17. К оличественные соотнош ения отдельны х 
видов в некоторых таф оц енозах  II группы.

Н етрудно  заметить , 
что почти все х а р а к т е р и с 
тики сообщ еств I и II 
групп взаим н о  противо
полож ны  — если п ер вая  
группа п р ед ставл ен а  сис
тематически  бедными со
общ ествам и  с высокими 
биоиндексами, резким  д о 
минированием  отдельных 
форм и э к о л о г и ч е с к и х  
группировок, то вторая  
группа о бъедин яет  систе
матически богаты е сооб

щ ества  с низкими биоиндексами и нерезким  различием  отдельны х форм 
и экологических группировок по их количественной роли в сообществе.

Условия обитания сообществ I группы

С келетны е остатки всех сообщ еств ф лиш евы х ритмов находятся  в 
снесенном состоянии. П оэтому, п р е ж д е  чем приступить к  интерпретации 
ф изико-географ ических условий палеобиотопов, необходимо установить, 
см еш аны  ли в таф о ц ен о зах  органические остатки  нескольких биоценозов 
или такого  смеш ения не происходило.

А н али з  количественны х соотношений отдельны х форм или экологи
ческих группировок в и скопаем ы х сообщ ествах  д ае т  однозначны й ответ 
ка этот вопрос.

Д л я  населения  одного биоценоза или одной биологической зоны, 
к а к  это м ож но видеть по соврем енном у м атери алу ,  хар актер н о  господ
ство одного вида или биологической группировки с индексам и дом и ни
рован и я  соответственно около 82°/о (среднее по Б ар ен ц ев у  морю; по 
Т урпаевой, 1957) и 55— 8 0 %  (О хотское море; по С авилову, 1961).

П ри  смешении н аселения  нескольких биоценозов или биологиче
ских зон индексы  дом и н и рован и я  видов и биологических группировок 
могут только  пониж аться . В ы сокие индексы  дом и н и рован и я  говорят, сл е 
д овательно, либо об отсутствии смешения, либо о р азб авл ен и и  н асел е
ния одной биологической зоны или одного биоценоза незначительны м  
количеством н аселения  другой  биологической зоны или другого биоце
ноза. Это р а зб ав л е н и е  не приводило к  зам етн о м у  искаж ен и ю  количест
венных соотношений первого биоценоза или биологической зоны, оно не 
скаж ется  существенно и на точности интерпретации ф и зико-географ иче
ских условий, поэтом у им м ож н о пренебречь.

П ри  смешении н аселения  разл и ч н ы х  биоценозов и биологических зон 
и зм ен яю тся  и д руги е  количественные характеристики . Так, р а з н о о б р а 
зие сообщ ества  (число видов, родов, семейств и т. д.) м ож ет  только  в о з 
растать , биоиндекс и среднее число особей ка ж д о го  рода  д о лж н ы  сни
ж аться .  Соответствую щ ее и скаж ен и е  (сниж ение, вы п олаж и ван и е ,  у д л и 
нение) п ретерпят  и кривы е гр а ф и к а  количественны х соотношений о тдел ь 
ных видов и родов сообщ ества.

С ум м ируя , м ож но сказать , что высокие индексы дом и н и рован и я  от
дельн ы х видов и биологических группировок, высокие биоиндексы, сис
тематическое  однообрази е  сообществ, узкие  и круты е кривы е гр аф и к а  
количественных соотношений в сообщ естве свидетельствую т об отсут
ствии см еш ения  в таф оц ен озе  органических остатков  различны х древних 
биоценозов.
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Х арактеристики  противополож ного  свойства (низкие индексы  д о м и 
нирования, низкие биоиндексы, систематическое разн ообрази е ,  низкие, 
пологие, длинны е кривы е граф и ков)  не п озволяю т д ел ать  таких  вы во 
дов. В этом случае мы имеем дело со смесью нескольких бедных био
ценозов или с одним богатым и р азн ооб разн ы м . Д л я  вы яснения  этого 
приходится п о л агать ся  только  на качественны е экологические х а р а к т е 
ристики, в основном на отсутствие или наличие «запретны х а ссо ц и а 
ций», а т а к ж е  на тафон оми ческие  характеристики .

П ер ех о дя  к а н а л и зу  сообщ еств I группы, отметим, что они о б л а д а ю т  
всеми п ри знакам и , позволяю щ им и говорить об отсутствии смешения: в ы 
сокими индексам и д ом и н и рован и я  отдельны х видов и биологических 
группировок; высокими биоиндексами, систематическим однообразием , 
узким и и крутыми кривы м и граф и ков  количественных соотношений от
дельны х видов.

М ож н о  у твер ж дать ,  следовательно, что в к а ж д о м  таф оц ен озе  этой 
группы присутствую т органические остатки только одного биоценоза. 
К а ж д о е  сообщ ество позволяет  восстановить палеобиотоп. П алеоби отоп ы  
сообщ еств I группы сходны, к а к  и сами сообщ ества.

Во всех сообщ ествах  среди грунтовы х группировок доми нирую т з а 
р ы ваю щ иеся  илолю бивы е формы  ■— иольдии, нукуланы , нукулы, тиази- 
ры и др. П одобны й грунтовой спектр сообщ еств позволяет  восстановить 
грунты п алеоби отоп ов’ к а к  мягкие, по гранулом етри ческом у составу  и ли с
ты е или песчаные, скорее м елкопесчаные.

Среди пищ евы х группировок во всех сообщ ествах  п р ео б л адаю т  п ред 
ставители соби раю щ их детритоф агов , количество которы х всегда  в не
сколько р а з  превы ш ает  количество фильтраторов . С ледовательно , в п а 
леобиотопах сообщ еств содер ж ан и е  пищи, л е ж а щ е й  на поверхности гр у н 
та, резко  п р евы ш ало  с о дер ж ан и е  ее во взвеси.

Среди кислородны х группировок всех сообщ еств почти исклю чи
тельно разви ты  эвриоксибионтны е ф ормы, способные сущ ествовать  при 
деф иците ки слорода  в придонны х водах.

П р е о б л а д а ю щ и е  экологические группировки указы ваю т, таки м  о б 
разом , на очень спокойный, застойны й динам ический  р еж и м  придонных 
вод. Подчиненны е экологические группировки т а к ж е  п редставлены  ф о р 
мами, позволяю щ им и говорить о застойном гидродинам ическом  реж име.

Среди ф ильтраторов  во всех сообщ ествах  п р е о б л а д а ю т  тиазиры . 
Этот род, к а к  известно, д остигает  н аи больш его  количественного р а з 
вития именно в спокойных, д а ж е  застойны х условиях, ассоциируя в 
подобных биотопах с соби раю щ им и детри тоф агам и . Т аки е  ассоциации 
неоднократно отм ечались  к а к  д л я  современны х донны х биоценозов, т а к  
и д л я  ископаем ы х сообщ еств (М ерклин, 1950; Б а г д а с а р я н  и др., 1966; 
Дерю гин, 1915).

Д р у ги е  ф ильтраторы , п р едставленн ы е в ан ал и зи р у ем ы х  сообщ ест
вах,— мидии и брахиоподы, явл яю тся  одновременно и единственными 
представи телям и  стенооксибионтных и при креп ляю щ и хся  форм. Это 
единичные, мелкие, недоразви ты е  особи, что прям о  у к а зы в а е т  на н е б л а 
гоприятны е пищевые, грунтовые и газовы е условия  палеобиотопов. Эти 
формы, занесенны е в и зучаем ы е палеобиотопы  в виде планктонны х ли ч и 
нок, погибали ещ е на стадии м олоди из-за  н едостатка  кислорода , пищи, 
отсутствия подходящ его  субстрата  д л я  прикрепления.

О гидродинам ическом  р еж и м е  очень низкой активности говорит и 
резкое п р ео б л адан и е  н аи более  спокойноводной из всех гидроди н ам и че
ских группировок — зар ы в аю щ и х ся  эвриоксибионтны х соби раю щ их д ет 
ритофагов.
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Все сообщ ества  очень бедны видам и, в то ж е  вр ем я  к а ж д ы й  вид 
представлен  больш им числом отдельны х особей, доминирую щ ие ж е  ви
ды  особенно многочисленны. Согласно п р ав и лу  Тинемана, чем больше 
условия ж и зни  в биотопе отклоняю тся  от н орм альн ы х  и оптим альны х 
д л я  больш инства организмов, тем беднее видам и  становится  биоценоз 
и тем богаче и н ди видуум ам и  д ел аю тся  отдельные виды. В д ан ном  случае 
мы, несомненно, имеем  дело  с ан ом альн ы м и  условиями в биотопе.

А ном ально  высокие индексы  дом и н и рован и я  отдельны х видов и э к о 
логических группировок т а к ж е  говорят  о неблагоп риятн ы х д л я  боль
ш инства донны х беспозвоночных условиях  среды.

А н ал и з  граф и ков  количественных соотношений отдельны х видов в 
сообщ ествах  показы вает , что после доминирую щ его  вида, относящ его
ся к  группировке соби раю щ их детритоф агов , второе место зан и м ает  вид 
той ж е  группировки, на третьем  чащ е  всего стоит т а к ж е  какой-либо  со
бираю щ ий детритоф аг.

По Е. П. Т урпаевой  (1957), в биотопах с норм альны м и условиями 
среды обычно н аб л ю д ается  чередование: если первый по биомассе вид 
при н адл еж и т  к одной из пищ евы х группировок, то второй явл яется  п ред 
ставителем  другой  группировки, а третий относится либо к  третьей гр у п 
пировке, либо  к одной из двух  первых. В. П. В оробьев (1949) установил 
аналогичное прави ло  ч ередования  д л я  грунтовых группировок.

Если ж е  в биоценозе несколько первы х по биом ассе  видов относятся 
к одной пищевой группировке  (грунтовой),  то здесь мы имеем дело со 
специ али зированн ы м  биотопом.

С ледовательно , и ан ал и з  гр а ф и к а  количественных соотношений ви 
дов по биомассе приводит к  вы воду  об отклоняю щ ихся  от нормы  у сл о 
ви ях  среды. С удя  по развитию  в сообщ ествах  одних эвриоксибионтов, 
отклонялись  от нормы  именно газовы е условия.

Застой н ы й  гидродинам ический  р еж и м  придонных вод, отсутствие 
течений над  изученными палеобиотопам и  п о д твер ж даю тся  т а к ж е  д а н 
ными, полученными д л я  современных сообществ аналогичного  экологи 
ческого обли ка  и близкого таксономического  состава.

П севдо аб и ссал ь  Б елого  моря, х а р а к т е р и зу ю щ а я с я  очень спокойным 
гидродинам ическим  реж и м ом , засел ен а  м ассовы ми количествам и Port-  
land ia  arctica  (M oller)  и N u c u la n a  p e rn u la  (M ull .) ,  вместе с которыми 
ж и в у т  T hyas ira  f le xu o sa  va r .  g o u ld i  (P h i l . ) ,  букциниды и некоторые д р у 
гие моллю ски (Д ерю гин, 1928).

В застойны х водах  Охотского м оря  у  берегов З а п а д н о й  К ам чатки  
в числе наиболее  х ар актер н ы х  форм — Yold ia  th rac iae form is  (S to r .) ,  
Yoldia  ex gr. fr iq ida  Torell.,  Yold ia  sp., N u c u la n a  sp. sp., N u c u la  tenu is  
v a r .  e x p a n sa  Reeve, A c ila  m irab il is  (Ad. et R eev .) ,  T h ya s ira  sp. (Г о р д е
ева, 1948).

Н а  ш ельф е  восточной части Б ери н гова  моря  наи более  массовые 
скопления палеотаксодон т  приурочены к р ай о н ам  слабы х течений, кото
рые не могут переносить д а ж е  частицы р азм ер о м  0,05— 0,01 мм и менее 
0,01 (Н ейман, 1963).

Механизм образования флишевых ритмов

К а к  следует  из вы ш еизлож енного , н ад  у ч асткам и  обитан ия  сооб
ществ с резким  п реобладан и ем  палеотак содон т  не могло быть посто
янных течений, способных переносить довольно  тяж ел ы е  ракови ны  этих 
моллю сков, к тому ж е  всегда  остаю щ иеся  п о лузакопанны м и в грунт. Об 
этом ж е  говорит P. JI. М ерклин: « Б олее  или менее м ассовое нахож дени е  
их (N u c u la n a .— Ю. С.) в осадке  почти с несомненностью говорит об их
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захоронении на месте приж изненного  обитан ия»  (М ерклин, 1950, стр .9)^  
Эти слова, к ак  мы видели, могут быть отнесены ко всем други м  п алеотак-  
содонтам , а т а к ж е  к группи ровкам  описанного экологического облика. 
О д н ако  все скопления ракови н  во ф ли ш евы х ри тм ах  нах о д ятся  явно 
в снесенном состоянии — створки разрознен ы , облом аны , потерты, з а 
клю чены в не свойственную д л я  т ак и х  ком плексов  породу —  гравелиты , 
конгломераты , обычно с битым ракуш н як ом .

Н ал и ц о  противоречие: с одной стороны, поселения с п реобладан и ем  
п алеотаксодон т  не могли обитать  в услови ях  д а ж е  очень слабы х  течений, 
с  другой — скопления палеотаксодон т  явно перенесены течениями, спо
собными перенести не только  их раковины , но и гравийны е и галечны е 
обломки, иногда довольно крупные —  до 3— 5 см.

К  противоречивым вы водам  приводит т а к ж е  ан а л и з  некоторых д р у 
гих  фактов.

1. В ин тервале  25 горбуш инского  р а з р е з а  во ф лиш евой пачке н а й 
ден  песчаник с примесью грубого м атер и ала ,  в котором содерж ан и е  
р а к у ш и  Yoldia  и N u c u la n a  составляет  десятки  процентов. Если учесть, 
что у иольдий и н укулан  объем  раковинного  вещ ества  зан и м ает  очень 
м ал у ю  часть  об ъ ем а  цельного м оллю ска, то при пересчете со дер ж ан и я  
р акуш и  на содерж ан и е  цельны х ракови н  (с учетом объем а, з ап о л н ен 
ного м ягким  телом) получается  ци ф ра , п р ев ы ш аю щ ая  100%. Т акое  скоп
л ен и е  о б р азо в аться  при норм альном  о садк о о бр азо ван и и  не мож ет. 
В связи с тем, что иольдии у сваи ваю т  пищ у только  из осевшей взвеси, 
и х  объемное содер ж ан и е  в грунте лим итируется  содер ж ан и ем  о р ган и 
ки в осевшей взвеси. П р и н и м а я  завы ш ен ны м и процент органики (20) и 
корм овой  коэф ф иц иент  (прирост веса т ела  на единицу потребленной пи
щ и 0,2— 0,5), получаем , что м акси м ал ьн о  в озм ож н ое  объемное  с о д е р ж а 
ние иольдий и н укулан  в грунте не м о ж ет  быть вы ш е 4— 10%.

2. П ри  ан ал и зе  ритм а из и н тер в ал а  23 р а з р е з а  р. Горбуши (рис. 10) 
ф икси руется  отчетливое изменение со д е р ж а н и я  окам енелостей  в породе, 
п а р ал л ель н о е  изменению  гранулом етри и  — сниж ению  с о д ер ж ан и я  ф р а к 
ц и и ^  мм. О бе х арактери сти ки  п озволяю т восстановить уменьш ение 
гидродинам ической  активности при последовательном  отлож ении и н 
тер вал о в  2— 7 флиш евого  ритма. В то ж е  врем я  экологический облик 
и ск оп аем ы х  сообществ, найденны х в этих ин тервалах ,  не п озволяет  гово
рить о каком -ли бо  закон ом ерн ом  н ап равлен н ом  изменении ги д р о ди н ам и 
ческих характеристик .

П одобное ж е  несоответствие — изменение гранулом етри и  облом оч
ных пород  вверх по р а зр е зу  ри тм а  и неизменность экологических  (гид
родинам ических) х а р актер и сти к  сообщ еств — было неоднократно отм е
чено и в других ритмах.

В ыход из этих противоречий м о ж ет  быть только  один — течения, 
сф орм и ровавш и е  флиш евы й ритм и захорони вш и е м оллюсков, не были 
постоянными. Больш е  того, м ож но д а ж е  сказать ,  что они происходили 
не чаще, чем один р а з  в 5— 10 лет, т а к  к а к  снесены были поселения 
моллю сков  с норм альн ы м  возрастн ы м  спектром, с больш им  количеством 
взр о сл ы х  особей н орм альн ы х  разм еров , д л я  дости ж ен и я  которы х дву- 
створкам  нуж но обычно не менее 5— 10 лет. В пром еж утке  времени м е ж 
д у  этими течениями в биотопах  господствовали условия застойного ги д 
родинам ического  р еж и м а .

И з  известны х в н астоящ ее  вр ем я  типов течений таки м  м ож ет  быть 
только один — спазм ати ч еск и е  мутьевые потоки, происходящ ие крайне 
редко, зах в аты в аю щ и е  обш ирны е пространства  с сам ы м  разли ч н ы м  в 
обычное вр ем я  гидродинам ическим  реж имом , в том числе и застойным. 
И м енно с таки м  м еханизм ом  св язы в аю т  сейчас и происхож дение ри т
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мичной слоистости ф ли ш а  (Х ворова, 1958, 1961; М енард , 1966; П етелин , 
1961, и др .) .

H. Б. Вассоевич (1951) о б ъ ясн яет  об р азо ван и е  скоплений окам ен е
лостей во ф ли ш евы х р и тм ах  переотлож ени ем  их из п одсти лаю щ их отло 
жений. О дн ако  к а к  в отлож ениях , непосредственно подсти лаю щ их ритм,, 
т а к  и зал егаю щ и х  ниже, не о б н а р у ж и в а е тс я  ф ауны  in situ . Вся ф ли ш ев ая  
то лщ а  нацело л иш ена  (за  редким и исклю чениями, о которых ещ е пой
дет  речь) «собственных», неп ереотлож енн ы х окаменелостей. П оэтом у  
переотлож ение окам енелостей  из пород флиш евой толщи исклю чается . 
О б р азо ван и е  скоплений за  счет перем ы ва  аргиллитовы х горизонтов т а к 
ж е  невозмож но, поскольку  систематический состав сообщ еств этих гори
зонтов совершенно иной, а о б р азо ван и е  за  счет перемы ва из п одсти ла
ю щ их отлож ений опровергается  отсутствием смеш ения в одном таф оц е-  
нозе населения  разн ы х  биоценозов.

То, что во ф лиш евы х ри тм ах  нет «собственных» окаменелостей , м о
ж е т  быть объяснено только с позиции гипотезы о м утьевых потоках. 
В зернистых ч лен ах  ритмов и части пелитовых прослоев, отлож ен н ы х  
мутьевыми потоками, не могло быть остатков ж ивотных, ж и вш и х  во в р е 
мя их ф орм ирования . П ри  очень больш их скоростях  о тлож ен и я  м атер и 
ал а  из мутьевых потоков ж и вотн ы е не успевали  не только  разви ваться ,  
но д а ж е  засел ять  дно.

Если ж е  встать  на позиции о б р азо в ан и я  ф лиш евы х ритмов в р езу л ь 
тате  трансгрессий бассейна ф ли ш ен акоплени я, то отсутствие о кам ен ел о 
стей, по крайней  мере в зернистых членах  ритмов, непонятно. Бассейн  
ф ли ш ен акоплени я  имел норм альную  соленость, температуру, п озволяю 
щую разв и в аться  многим группам  бентоса. Г идродинам ический  реж и м  
и кон троли руем ы е им газовые, пищевые, грунтовые условия были с а м ы 
ми разн о о б р азн ы м и  и на больш ем ди ап азо н е  своего спектра б лагоп ри 
ятны м и д л я  разви ти я  разн ообразн ого  бентоса. Гидрохимический р еж и м  
т а к ж е  не вы ходил за  пределы, ограничиваю щ и е развитие  ж и зн и ,— в сос
таве  аутигенных м ин ералов  отсутствуют каки е  бы то ни было и н д и к а 
торы аном альной  гидрохимии. Уничтож ение скелетных остатков  в п ро
цессе д и агенеза  исклю чается , т а к  к а к  переотлож енн ы е остатки хорош о 
сохранились.

Интересен с точки зрения генезиса ф ли ш а кон такт  флиш евой толщ и 
с аргиллитовы м и горизон там и  (рис. 18).

В ни ж нем  течении р. Горбуши на верхний аргиллитовы й горизонт 
с иольдиям и  и н у к улан ам и  н алегает  ф ли ш евая  пачка  (рис. 18) следу
ю щ его строения (снизу вверх. П ри води тся  описание зап адн ой  части о б 
н а ж ен и я ) .

I. Ритм, состоящ ий из песчаника с примесью аргиллитовы х галек , 
облом ков  раковин м оллю сков ,— 15 см; песчаника мелкозернистого , хо
рошо отсортированного ,— 8 см; ар ги л л и та  — 10 см.

2. Ри тм  с постепенным переходом от песчаника среднезернистого  
— 18 см к арги лли ту  — 20 см.

3. Л и н за  кон глом ерата  — 30 см.
4. А р г и л л и т — 180 см.
5. Ритм  с постепенным переходом от к о н г л о м е р а т а — 18 см к песча

нику с р ед н езер н и сто м у — 13 см и а р г и л л и т у — 12 см.
6. 7. А ргиллит  с ли н зам и  ко н глом ерата  — 50 см.
8— 11. П есчан о-арги ллитовы е  ритмы  обычного облика, с постепен

ным переходом  от среднезернистого  песчаника к аргиллиту. О б щ а я  
мощ ность — 113 см.

12. Выш е описанного ф рагм ен та  р а з р е з а  за л егает  м ощ н ая  толщ а  
ф ли ш а с отдельны м и аргиллитовы м и пачкам и  мощ ностью  до 10— 12 м.
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и нукуланам и.

Непосредственно в обнаж ени и  видно (рис. 18), как  к востоку песча
ные части ритмов 2, 10, 11 с н ач ал а  немного ум еньш аю тся  в мощности, з а 
тем быстро (на протяж ени и  20— 50 см ), но постепенно зам ещ аю тся  
несортированны ми кон глом ератам и , состоящ ими в основном из аргил- 
литовы х галек , а т а к ж е  облом ков  ч у ж ды х  пород, не п р и н ад л еж ащ и х  
усть-кам чатской  серии, ракови н  м оллю сков, растительного мусора. 
В кон глом ератах  б о льш ая  примесь м а те р и а л а  гравийной и песчаной 
ф ракции. З ам ещ ен и е  происходит с р азу  по всей мощности пласта  не через 
постепенное укрупнение обломочного м атер и ала ,  а путем появления от 
дельны х гал ек  в песчаном пласте  и быстрого увеличения их с о д е р ж а 
ния. В 2—-3 м восточнее кон глом ераты  переходят  в цепочку линз сгру 
ж енного  несортированного  гравийно-галечного  м атер и ала  среди ар ги л 
лита. Е щ е в 5— 6 м восточнее исчезаю т и эти линзы, остается  лиш ь м а с 
сивный аргиллит.

Л и н зы  кон глом ератов  3, 6, 7 в п р ед елах  о б н аж ен и я  та к ж е  соверш ен
но вы клиниваю тся . З ам ещ ен и е  и вы кли нивани е  песчаной части ритм а 1 
происходит, видимо, в пределах  задерн ованного  участка . Р итм ы  5, 8, 9 
в п ред елах  о б н аж ен и я  лиш ь ум еньш аю тся  в мощности (в 1,5— 2 р а з а ) ,  
о ставаясь  литологически неизменными.

В полуметре под подош вой ритм а 1 отобран а  количественная п ро
ба  7-2 объемом  5,6 д м 3. В ней устан овлен ы  5 Yold ia  sp. indet., 3 Yold ia  
cheha lisens is  A rn. И з  8 пелеципод 4 п редставлены  двустворчаты м и осо
бями; одна из них с р азом кн уты м и  и л е ж а щ и м и  рядом  створками. С о 
д ер ж ан и е  окам енелостей  0,62 см 3/д м 3, или 0,06 %.

И з  аргиллитового  п ласта  4 в 1 м выш е подош вы отобрана  к о л и 
чественная  проба  8-5 объем ом  4,7 д м 3. В ней установлены  2 Yold ia  
( P o r t la n d e l la )  sp. indet., 1 N u c u la n a  (S a ce l la ? )  sp. indet., 1 неоп редели
м а я  гастропода. С о д ер ж ан и е  окам енелостей  0,16 см3/д м 3, или 0,016%. 
Особей с обеими сохранивш им и ся  створкам и  нет.

В той части ритм а 2, где он уж е  теряет  ритмичное строение и п ре
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в р а щ а е тс я  в цепочку линз кон глом ерата  среди аргиллитов, отобран а  ко 
личественная  проба  8-3 объемом  4,6 д м 3. В ней установлены  6 N u cu la n a  
alferov i  Slod., 4 Yold ia  ( P o r t la n d e l la ) sp. indet., 2 N u c u la n a  (s. s.?) sp. 
indet., 1 S ip h o  sp. indet., 1 P lic i fu su s  sp. indet., 1 н еоп ределим ая  G astro 
poda. С о д ер ж ан и е  окам енелостей  2,27 см 3/д м 3, или 0,23%. И з  8 пелеци- 
под лиш ь одна п р ед ставл ен а  особью с обеими сохранивш им и ся  ств о р ка 
ми. В грубозернисты х частях  ритмов из описанной пачки были взяты  
другие пробы. Все они либо имею т идентичную экологическую  и тафо- 
номическую х арактеристику , либо более бедны.

О б р азо в ан и е  этого ф рагм ента  флишевой толщи м ож ет  быть и н тер
претировано следую щ им  образом.

А ргиллитовы е пачки — з а л е г а ю щ а я  под ритмом 1 п ач ка  4, пачка  12 
ф орм и ровали сь  путем норм ального  о садкон акоп лен и я  из пелагической 
взвеси, в зоне спокойной гидроди нам ики и м ягких  грунтов. Т акие у с 
ловия  позволяет  восстановить литология  аргиллитовы х пачек, экологи
ческий и тафономический обли к  сообществ. В этой зоне н ачинался  про
цесс р азгр у зки  м утьевых потоков от обломочного м атери ала .  М утьевы е 
потоки приходили с востока. Н а ч а л о  р азгр у зк и  ф иксируется  головной 
частью флиш евого ритм а — тем его интервалом , где он по всей м ощ но
сти переходит в кон глом ерат  или гравелит. Д а л е е  к з а п а д у  на больш ом 
протяж ени и  п р о д о л ж а л а с ь  р а згр у зк а  мутьевого потока от остального о б 
ломочного м атери ла.

В то ж е  вр ем я  описанный ф рагм ен т  р а зр е за  вообщ е не поддается  
интерпретации с позиции гипотезы о б р азо в ан и я  ф лиш евы х ритмов пу 
тем трансгрессий. К онглом ераты , согласно этой гипотезе, д о лж н ы  и н тер 
претироваться  к а к  п о к азател ь  зоны бурной гидроди нам ики и п р и б р е ж 
ных мелководий.

Некоторые общие черты 
палеогеографии бассейна флишенакопления

Пути транспортировки обломочного материала. И сточником терри- 
генного м а те р и а л а  с л у ж и л а  область  разви ти я  отлож ений березовояр- 
ской серии. Эта  область  р а сп о л агается  сейчас восточнее выходов усть- 
кам чатск ой  серии —  м е ж д у  поселкам и Горбуш ей и Хваленкой, где эти 
отлож ен и я  были изучены нами (Храмов, Салин, 1966), а т а к ж е  на зн ач и 
тельной территории полуострова К ам чатского  мыса, согласно дан ны м  ге
ологической съем ки М. Ю. Хотина.

Своего рода и н ди катором  источника сноса м ож ет  служ ить  присут
ствие в ш ли ф ах , часто в значительном  количестве, обломков, х а р а к т е р 
ных хлоритизи рован ны х пород березовоярской  серии — кремнисты х и 
глинистых, с ярким  зелены м или ж елто -зелен ы м  крупноволокнисты м х л о 
ритом, нередко ооидного слож ения. К ром е того, о б н ар у ж ен а  гал ь к а  ги- 
пербазита . И нтрузии  ультраосн овны х  пород допалеогенового  или ран н е 
палеогенового во зр аста  ш ироко р азвиты  на полуострове К ам чатского  
мыса.

Терригенный м атер и ал  тр ан сп орти ровался  из источника сноса с н а ч а 
ла  обычным путем — р екам и  и постоянными морскими течениями, затем, 
после более или менее длительного  н ахож ден и я  на каком -то  участке  
морского дна, у вл е к а л с я  мутьевыми потоками на аби ссальн ы е глубины в 
литотопы флиш евой толщ и, где и зах о р о н ял ся  окончательно.

П од твер ж д ен и ем  ориентации сноса с востока на з а п а д  могут слу 
ж и ть  т а к ж е  х а р а к т е р  и нап равлен и е  вы кли нивани я  флиш евы х ритмов. 
Х арактер  вы кли нивани я  ф лиш евы х ритмов, описанный выше, является  
типичным д л я  флиш евой толщ и и отм еч ался  неоднократно в различны х
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ее слоях и горизонтах. Л и н зы  гравийно-галечного м атер и ал а  в тех с л у 
чаях, когда их у д ав ал о сь  проследить на некотором расстоянии, з а м е щ а 
лись в нап равлени и к з а п а д у  песчано-аргиллитовы м и ритмами. Это по 
зволяет  считать их п родуктам и  мутьевых потоков, д а ж е  если переходы 
их в латер ал ьн о м  н ап равлени и  во ф ли ш евы е ритмы не установлены.

М утьевы е потоки, сф орм и ровавш и е  ритмы  с сообщ ествам и I группы, 
начинались, как  было установлено, в зоне спокойного гидродинамического  
реж и м а . В обстановке  открытого океанического бассейна или бассейна, 
ш ироко с ним сообщ аю щ егося, т аки е  условия  могли сущ ествовать  только  
в нижних э т а ж а х  субли торали  или глубж е. Эти дан н ы е  п о д твер ж даю тся  
холодноводным обликом  сообществ при одновременном сущ ествовании 
в бассейне тепловодной ф ауны  (пектены, устрицы, мидии из подрода 
M y t i lo c o n c h a ) . В современных бассейнах, с которыми реконструируемы й 
бассейн сходен по своему палеогеограф ическом у  и палеотектоническом у 
положению (север о -зап адн ая  часть Тихого океан а, ю ж н а я  часть  О хот
ского моря, ю го -зап ад н ая  часть  Б ери н гова  м о р я ) ,  сообщ ества  того ж е  
экологического обли ка  и близкого систематического состава  обитаю т на 
больш их глуби нах  — в ниж них  отдел ах  субли торали  и глубж е.

И зученны е палеобиотопы, судя по глубине, р а зм е щ а л и с ь  вблизи н и ж 
ней кромки ш ел ьф а  либо ни ж е ее, в верхней части м атерикового  склона, 
т а к  как  наличие ш ирокого  переуглубленного  ш ел ьф а  типа баренцево- 
морской п латф орм ы  в подобной палеотектонической обстановке  (сосед
ство с миоценовой островной анавгай ской  вулкани ческой  дугой; Салин, 
1964) м аловероятно. К ром е  того, м утьевые потоки могли происходить 
исклю чительно на уч астк ах  морского дна  с круты ми уклон ам и , а крутые 
уклоны дна  в подобной палеотектонической обстановке т а к ж е  могли 
п р и н а д л е ж ать  только  м атери ковом у  склону.

М утьевы е потоки, зароди вш и еся  в глубоководны х зонах  п р е о б л а д а 
ния соби раю щ их детритоф агов , на своем д альн ей ш ем  пути встречали  
лиш ь биоценозы с р азр еж ен н ы м  населением  и м алы м и биом ассам и , поч
ти не о т р а ж а в ш и м и с я  на количественных соотнош ениях зоны соби раю щ их 
детритоф агов . К ром е  того, в этих биоценозах  были развиты , вероятно, 
преимущ ественно бесскелетные и лоядны е формы.

С лож н ее  установить  зоны за р о ж д е н и я  мутьевых потоков, сф о р м и р о 
вавш и х  ритмы с таф оц ен озам и  II группы. Количественны е показатели  
таф оц ен озов  этой группы не позволяю т говорить об отсутствии см е
шения. Б о л ьш е  того, незаконом ерны е ассоциации реоф ильны х и засто й 
новодных форм прям о  свидетельствую т о том, что в к а ж д о м  таф оц ен озе  
этой группы см еш ан ы  органические остатки разн ы х  биоценозов. О чеви д
но, мутьевые потоки, сф орм и ровавш и е  ритмы с подобными т а ф о ц е н о за 
ми, пересекали  на своем пути несколько зон и см еш и вали  их население.

О дн ако  и в этих неоднородны х по происхож дению  скоплениях м о ж 
но найти закон ом ерны е соотношения. Так, индекс п р ео б л ад ан и я  рео
ф ильны х форм при перем еш ивании реоф ильного  сообщ ества с м а т е р и а 
лом  из зон более спокойного гидродинам ического  р е ж и м а  мог только  сни
ж аться .  В то ж е  врем я процент форм, д л я  которы х б лагопри ятен  спокой
ный гидродинамический  р еж и м  и которые в первон ачальном  сообщ естве 
при сутствовали  в качестве  второстепенной примеси (например, иольдии 
и нукулан ы  в ан али зи руем ом  сообщ естве) ,  мог только  повы ш аться . 
М ож н о  у твер ж дать ,  что в зоне за р о ж д е н и я  мутьевого потока ги д р о ди н а
мический р еж и м  был более активны м, чем восстановленны й по ко л и 
чественным соотнош ениям экологических группировок в о б р азо в ав ш ем ся  
скоплении.

Т аки м  образом , мутьевые потоки, сф орм и ровавш и е  рассмотренны е 
ритмы, н ачинались  в зоне гидродинам ического  р е ж и м а  высокой а к т и в 
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ности на меньш ей глубине, чем потоки, сф орм и ровавш и е  ритмы с тафо- 
ценозами I группы.

Г рубооблом очны й м атери ал ,  с которым ассоциирую т скопления о к а 
менелостей в пластах , о б р аз о в ал с я  б л аго д ар я  разм ы в аю щ ей  д ея т е л ь 
ности потока. В этом у б еж д а е т  литологический состав м атер и ала ,  пред
ставленного преимущ ественно об лом кам и  аргиллитов  усть-камчатской 
серии.

Область разгрузки мутьевых потоков. Р а з г р у з к а  потоков от з а х в а 
ченного м а те р и а л а  м огла  происходить только  на уч астках  вы п олаж и ва-  
ния морского дна, т. е. у поднож ия  м атерикового  склона, на дне гл у бо 
ководных котловин типа современной К ури ло-К ам чатской  впадины, или 
ж е  на вы полож ен ны х ш ироких  п л о щ а д к а х -те р р а с а х  м атерикового  ск л о 
на типа террасы , располож ен ной  на склоне Алеутского ж е л о б а  ю ж нее 
островов К ры сьих (Удинцев, Бойченко, К ан аев ,  1959). Глубины литото- 
пов в лю бом  случае д о л ж н ы  были составлять  несколько километров.

Восстановить ф изико-географ ические условия  области  разгрузки  
могли бы помочь «собственные» осадки, сф орм и ровавш и еся  в этих у ч а 
стках  из пелагической взвеси, и «собственная», н еп ереотлож енн ая  ф ауна 
этих палеобиотопов. О дн ако  «собственные» осадки  до лж н ы  были иметь 
тонкий гранулом етрический состав, такой  же, к а к  и осадки, вы павш ие 
в последнюю очередь при затухании  мутьевого потока.

В поясах  современного и древнего  кар б он атон акоп лен и я  «собствен
ные» осадки  глубоководн ы х литотопов и пелитовые отлож ения, прине
сенные мутьевым потоком, часто разли чаю тся .  П ервы е представлены  бес- 
к ар б о н атн ы м и  глинам и, вторые — карбон атн ы м и  прослоями (Юинг, 
Хизен, 1957; Э риксон и др., 1957; Вассоевич, 1947, 1961, 1960, 1962, 
и д р .) .  Н а  уч астк ах  з а р о ж д е н и я  мутьевых потоков, сф орм и ровавш и х 
усть-кам чатски й  флиш, к ар б о н ато н ако п л ен и я  не происходило, различить  
среди осадков  тонкой гранулом етри и два  генетических типа за т р у д н и 
тельно.

«С обственная»  ф аун а  р ассм атр и в аем ы х  палеобиотопов м ож ет  при
сутствовать  и в осадках , отлож енны х мутьевыми потоками. П рим еры  
проникновения зар ы в аю щ и х ся  ж и вотн ы х в осадки  с градационной сло
истостью на глубину до 20 см при водят  Д . Б. Эриксон и др. (1957). П о 
этом у  не о б язательн о  точное установление  генетического типа пелитового 
осадк а  д л я  д о к азател ь ств а  при надлеж ности  остатков зар ы ваю щ и х ся  
ж и вотн ы х или следов их ж и знедеятельности  палеобиотопу области  р а з 
грузки.

О «собственной» ф ауне флишевой толщ и усть-кам чатской  серии н а 
до с к азать  п р еж де  всего, что она край не  бедна. Здесь, за  исключением 
нескольких м есторож дений в ни зах  толщи, совершенно нет скелетных 
остатков  ж ивотны х. Ч асто  встречаю тся, иногда в значительны х количест
вах, ходы червей-илоедов. Ходы заполнен ы  осадком , отличным от вм е
щ аю щ ей  породы, наприм ер песком среди глины, что свидетельствует 
о том, что илоед  принес этот м атер и ал  из другого слоя. Ч а щ е  всего в 
х од ах  находится  та  ж е  порода, поэтому они лиш ь незначительно в ы д е
л яю тся  на фоне образц а .  Но, очевидно, ещ е чащ е заполнение  полностью 
идентично вм ещ аю щ ей  породе, в результате  чего видим ы е ходы червей- 
илоедов составляю т, скорее всего, лиш ь незначительную  часть всех и м е
ющихся.

О билие следов ж и знедеятельности  бесскелетных илоедов при п ол
ном отсутствии скелетных остатков ж и вотн ы х в глубоководны х о садках  
м ож ет  быть объяснено двояко . Во-первых, биоценозы «собственных» о р 
ганизм ов флиш евой котловины могли состоять нацело или почти нацело 
из бесскелетных форм. В современны х м орях  биоценозы бесскелетных
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форм, например полихет, особенно х ар ак тер н ы  д л я  застойноводны х аб и с 
сальны х биотопов. Н а  м акси м ал ьн ы х  глуби нах  К роноцкого зал и ва ,  на 
дне его юж ного и северного подводных каньонов р азв и т  глубоководный 
биоценоз полихет R h o d in e  gracilior, P is ta  v in o g ra d o v i ,  Terebellides  stroe-  
m i  и др. (Кузнецов, 1963). По Л . А. Зенкевичу  и 3. А. Ф илатовой  (1958), 
полихеты явл яю тся  ведущ ей группой в ф ауне аби ссали  северо-западной  
части Тихого океана.

К ром е того, на захоронение органических остатков, безусловно, 
сильно влиял  посмертный гидрохимический отбор, растворен ие  к а р б о 
натны х частей скелета  в холодных глубинных водах, агрессивных к к а р 
бонату.

По аргиллитовы м  пачкам  нижней части флиш евой толщ и мож но 
восстановить постепенный переход  от относительно глубоководны х п а 
леобиотопов п алеотаксодон т  к ещ е более глубоководны м палеобиотопам  
бесскелетных форм.

В аргиллитовы х п ач ках  было отобрано  несколько проб: в полуметре 
ни ж е подош вы флиш евой  толщ и (проба  7-2, стр. 93), в 2 м выше п одош 
вы флиш евой толщ и (проба  8-5, стр. 93), в 13 м вы ш е подош вы ф ли ш е
вой толщ и (проба  9-1 объем.ом 4,7 д м 3) 3 Yoldia  (P o r t la n d e l la )  sp. indet., 
1 Yoldia  cheha lisens is  Arn., 1 Yoldia  sp. indet. С о д ер ж ан и е  о кам ен ел о с
тей в этой пробе 0,16 см3/д м 3. И з  пяти двустворок  две представлены  осо
бями с обеими сохранивш им и ся  створкам и. Экологический и тафономи- 
ческий облик всех трех  проб, несмотря на ограниченность м атер и ала ,  
довольно определенно свидетельствует  о спокойном, застойном ги д р о ди 
намическом реж име. С о д е р ж а н и я  окам енелостей  вверх  по р а зр е зу  п о 
следовательно  сниж аю тся.

В аргиллитовы х п л астах  в 38 и 50 м выш е подош вы  флиш евой т о л 
щи т а к ж е  были отобраны  количественные пробы, в которы х обн аруж ен ы  
единичные эк зем п л яр ы  м оллю сков: C ren e l la? sp. indet.  (в первой из 
проб) и Yoldia  sp. indet. (во второй пробе) .  С о д ер ж ан и е  окам енелостей  
соответственно 0,019 и 0,067 см3/д м 3. О ба  рода  моллю сков п ри н адл еж ат  
к числу имею щ их очень ш ирокий батим етрический  диапазон .

В п роб ах  из аргиллитов  в ы ш ел е ж ащ и х  частей флиш евой толщ и 
окам енелостей  не встречено; здесь стан овятся  частыми находки следов 
ж и знедеятельности  червей-илоедов.

П одобны й ж е  хар актер  перехода  от аргиллитов  верхнего а р ги л л и то 
вого горизонта к ар ги л л и там  флиш евой толщ и описан и на руч. Хва- 
ленском. И з всех аргиллитовы х пластов  и пачек  флиш евой толщ и о к а м е 
нелости найдены здесь только в пачках , л е ж а щ и х  в основании толщ и 
(при этом не учтены находки  разрозн ен н ы х  крупны х моллю сков, о кото
рых см. н и ж е ) .

Соленость бассейна флишенакопления — н о р м а л ь н а я  м орская. Р е 
ш ение этого вопроса вполне однозначно и не требует  прим енения коли че
ственной методики. Д о н н о е  население бассейна было очень р а з н о о б р а з 
ным и вклю чало  в себя м ассу  таксонов, современные представители  к о 
торых явл яю тся  стеногалинными м орскими ж и вотн ы м и,— иглокож их 
(офиур, ежей, морских зв езд ) ,  брахиопод, кораллов ,  многочисленных 
стеногалинных двустворок  — иольдий (п ортлан делл  и к н естер и у м о в ) , 
кардит, куспидарий, м аллетий , паллиолум ов, солемий и др., а т а к ж е  
стеногалинны х брюхоногих.

Во многих сообщ ествах  стеногалинны е формы  п реобладаю т. О н ор
м альной солености бассейна говорят  и его ш ирокие связи с открытым 
океаническим бассейном.

Т а к  ж е  однозначно р еш ается  вопрос о температурах бассейна^ П а 
леобиотопы ископаем ы х сообщ еств имели низкие тем п ературы  с у б а р к 
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тических вод  (в понимании К. М. Д ерю ги н а ,  1915). Больш ин ство  сооб
ществ сл агаю т  палеотаксодонты , разви ваю щ и еся  в массовых количест
в ах  и доми нирую щ ие н ад  другим и группами только  в холодных водах. 
Т епловодные элем енты  в таки х  сообщ ествах  отсутствуют. Н о подобные 
тем п ературн ы е условия  оп ределялись  не холодны м субаэр альн ы м  к л и м а 
том, а больш ими глуби нам и  бассейна. В относительно мелких водах  все 
врем я  был теплый кли м ат , аналогичны й к л и м ату  при образован ии  пес- 
чан о-аргиллитовой  толщ и с остатк ам и  назем ны х растений и аргиллитово- 
го горизонта  с р азн ооб разн ы м и  м оллю скам и. К огда  во флиш евой то л 
щ е о б н ар у ж и в аю тся  литоральн о-верхн есубли торальн ы е  формы, они в 
больш инстве своем ок азы ваю тся  представи телям и  тепловодной фауны. 
Т ак , в конкрециях, заклю ченн ы х в аргиллитах , в различны х м естон а
хож ден и ях  на руч. Х валенском  были найдены  M y t i lu s  sp., M y t i lu s  edulis  
L., O sirea  sp., P ec ten  sp. (cf. P. iw a k ia n u s  Yok.), S ip h o  t iu sch evken s is  
I ly ina ;  на p. Г о р б у ш е — O strea  sp., на  руч. Угольном —  M y t i lu s  ( M y t i lo - 
concha) e x p a n su s  Arn., O strea  sp., S ip h o  sp., на p. К а м ч атк е  — M y ti lu s  
(M y ti lo co n ch a )  cf. ex p a n su s  Arn. Н ах о дк и  подобного типа всегда еди
ничны, поиски других окам енелостей  рядом  с этими всегда б езр езу ль 
татны; раковины  заклю чены  в конкреции; ориентировка раковин  и их 
сохранность различна . По своему экологическом у облику найденные 
моллю ски п р и н а д л е ж ат  к стенооксибионтным п ри креп ляю щ и м ся  либо 
свободно л е ж а щ и м  ф и л ьтр ато р ам  (кроме плотоядных S ip h o ) .  Все они 
реофильны, требую т хотя  бы временного сильного прогрева воды, и 
у ж е  в силу этого не могли обитать  в рассм атр и ваем о м  бассейне на 
сколько-нибудь сущ ественных глубинах. Эти моллю ски — обитатели с а 
мой м елководной п ри бреж н ой  зоны, хорош о п рогреваем ы х бурных вод. 
Очевидно, их раковины  были захвачен ы  л ьди нам и  берегового при пая  
или корн евищ ам и водорослей и вынесены в откры тое море, где и выпали 
на дно.

П одтверж ден и ем  этого предполож ен ия  м ож ет  служ и ть  отсутствие 
среди подобных находок  более глубоководны х моллюсков, которые не 
могли быть захвачен ы  при бреж н ы м и  л ьд ам и  или водорослями.

В пользу  высоких тем п ератур  мелководий (по крайней  мере, летом) 
говорит т а к ж е  у ж е  упом януты й тепловодны й обли к  одновозрастны х м ел 
ководных отлож ений севера  Т ихоокеанского  кольца. О зимнем  о б р а з о в а 
нии льдов  свидетельствую т повсеместные находки в арги л л и тах  ф ли ш е
вой толщ и единичных рассеян ны х га л ек  и гравийн ы х частиц.

Т аки м  образом , изменение тем п ературы  палеобиотопов связано  с 
углублением  морского дна, а не с изменением наземного  кли м ата .

У С Л О В И Я  О Б РА ЗО В А Н И Я  С Л О ЕВ  
С YO LDIA N ITID A , THYA SIRA A FF. T IG ILIA N A  

И М О РС К И М И  ЕЖ А М И

Слои представлены  п ач кам и  м елкопесчано-аргиллитового  ф лиш а, 
чередую щ им ися  в ниж ней части слоев с п ачкам и  аргиллитов. В разр езе  
по р. Горбуш е в средней и верхней части слоев песчаники значительно 
п р ео б л ад аю т  над  аргилли там и , подош вы очень большого числа ритмов 
представлены  грубооблом очны ми гравийно-галечны м и породами, о тм е
чен т а к ж е  один многометровый п ласт  грубообломочны х пород  и один пол 
воднооползневой горизонт. Та  ж е  часть р а зр е за  на руч. Х валенском  
сл о ж ен а  м елкопесчано-аргиллитовы м  ф лиш ем с очень м алы м  количест
вом грубооблом очны х прослоев в подош вах  ритма, с преобладани ем  а р 
гиллитов над  песчаниками; встречены т а к ж е  пачки аргиллитов, других 
пород нет.



Среди скоплений окам енелостей  наиболее  многочисленны сообщ е
ства с дом и нирован ием  соби раю щ их детритоф агов , однако  отмечены 
та к ж е  сообщ ества со значительны м  количеством р азн о о б р азн ы х  филь- 
траторов.

Д о  исследованного уч астка  во врем я ф орм и рован и я  слоев с Yoldia  
n it ida  и морскими е ж а м и  доходили м утьевые потоки, начинавш иеся  
к ак  в зоне спокойного, т а к  и в зоне бурного гидродинамического  р е ж и 
ма, т. е. и на относительно больш их, и на м ал ы х  глубинах. П родукты  
мутьевых потоков, начинавш ихся  на больш их глубинах, фиксирую тся 
гораздо  чаще.

Д л я  интерпретации этого ф акта  м ож но принять следую щ ий посту
лат: очевидно, чем на более крутом  склоне л е ж а т  осадки, тем меньшее 
возм ущ ение  необходимо, при прочих равны х условиях, д ля  перевода 
их в текучее состояние и о б р азо в ан и я  мутьевого потока. С другой сторо
ны, чем сильнее зем летрясение, тем оно реже. Вывод: чем круче склон, 
тем чащ е на нем происходят мутьевые потоки. С учетом предыдущ его 
мож но утверж дать , что м атериковы й склон во врем я  ф орм ирования  сло
ев с Yoldia n i t ida  и морскими е ж ам и  с увеличением глубины становился 
круче. Этот вы вод хорош о согласуется  с данны м и по рельеф у  соврем ен
ных м атериковы х склонов. К рутизна  склона ж ел о б а  Тонга с глубиной 
возр астает  от 2— 3 до 5— 7°, склона ж елоба ,  сопряж енного  с М ари ан ской  
островной дугой ,— от 2—3 до 5— 7° (Удинцев, 1960), склонов Курило- 
К ам чатской  впадины  — от 5—6 до 20° (Затонский, К ан аев ,  Тихонов, 
Удинцев, 1961). Такой ж е  хар ак тер  р ел ьеф а  имеют и многие другие 
м атери ковы е склоны.

З н ач и тел ьн ая  часть  ф лиш евы х ритмов, в особенности тонкой гр а н у 
лометрии, сф орм и ровалась ,  по всей вероятности, мутьевыми потоками, 
н ачинавш им ися  на больших, аби ссальн ы х  глубинах, в зонах  глотаю щ их 
бесскелетных форм. Б езж и зн ен н ость  этой части ритмов м ож ет  быть 
объясн ена  отсутствием скелетны х форм (или крайне  м алы м  их коли чест
вом) на всем пути потока.

В описываемом ин тервале  р а з р е з а  по р. Горбуш е отмечены п од 
воднооползневы е горизонты мощностью до 28 м с глы бам и-отторж енца-  
ми местных пород, разр ы вы  отдельны х песчаных пластов со с п о л за 
нием зап ад н ы х  блоков по подсти лаю щ им  ненаруш енны м  породам  к з а 
паду. Эти ф акты  т а к ж е  подтверж даю т, что здесь во вр ем я  ф о р м и р о 
ван и я  флиш евой толщ и склоны морского дна  были крутыми.

М ногие ф лиш евы е ритмы, в особенности им ею щ ие гр убооблом оч 
ную подошву, л о ж а т с я  на п одсти лаю щ ие о тлож ен и я  с разм ы вом . А м п 
литуда  р азм ы в а  иногда достигает  полум етра, редко гораздо  больш е — 
первых десятков  метров. .Песчаные пласты  п ри слон яю тся  к разм ы той  
поверхности, исп ы ты вая  непосредственно перед  прислонением быстрое, 
но постепенное уменьш ение мощностей. В основании их н аб л ю д аю тся  
грубообломочны е породы — кон глом ераты  и гравелиты ; несколько обо
гащ ены  грубыми облом кам и  и головные части песчаных пластов. И н те 
ресно, что в р азм ы той  пачке  отм ечается  цепочка конкреций к ар б о н ата ,  
с екущ ая  нап ластован и е  р азм ы той  пачки и п а р а л л е л ь н а я  поверхности 
разм ы ва .  Р асп о л о ж ен а  эта  цепочка конкреций в 2 м ни ж е поверхности 
разм ы ва .

П ри  сравнении р азр езо в  слоев с Yold ia  n i t id a  и морскими еж ам и , 
располож ен ны х  на расстоянии всего 5 км  друг  от друга , бросается  в 
гл а за  р е зк а я  изменчивость литологии и мощ ностей слоев по п р о сти р а
нию. Если в р а зр е зе  по р. Горбуш е мощ ность слоев 170 м, то в разр езе  
по руч. Х валенском у  — всего 70 м; если в горбуш инском  р а зр е зе  ш и р о 

ко р азвиты  грубообломочны е породы, значительно п р ео б л адаю т  зерн и с
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тые породы над  ар ги лли там и  и очень часты ритмы и отдельные пласты 
мощ ностью  более 1 м, то в хваленском  р а зр е зе  д а ж е  м алом ощ ны е гр у 
бообломочные прослои встречаю тся  скорее к а к  исключение, аргиллиты  
п р ео б л адаю т  над  песчаниками , а ритмы  мощ ностью  более 0,5 м очень 
редки. С о д ер ж ан и е  окам енелостей  в р а зр е зе  по руч. Х валенском у (в 
том случае, когда  они есть) на несколько порядков  ниже, чем в горбу- 
шинском. Ч а щ е  ж е  в хваленском  р а зр е зе  встречаю тся  совершенно не
мые пачки, в то вр ем я  к а к  на р. Г орбуш е лиш ены  окам енелостей  лиш ь 
одна пачка  из 13 и подводнооползневой  горизонт.

О днако , несмотря на эти резкие различия , гранулом етри я  п р е о б л а 
д аю щ и х  пород  и в том и в другом  разр езе  одинакова  — это пелиты, 
алевриты, мелкие пески. В обоих р а з р е з а х  отсутствуют круп нозерни с
тый песок, гравий, за  исклю чением м ал о м ощ н ы х подош венных частей 
некоторых ритмов; д а ж е  пласты, слож енны е среднезернистым песком, 
относительно редки. Сопоставить м еж д у  собой экологический облик со
обществ обоих р азр езо в  не п редставляется  возм ож н ы м , преж де  всего, 
из-за  несравнимости м атер и ала .  Н а  р. Г орбуш е отобрано 19 значащ и х 
(ненулевых) количественных проб  и, кроме того, несколько качествен
ных. Н а  руч. Х валенском  лиш ь две  количественные пробы оказал и сь  
зн ач ащ и м и  (причем одна из них — в арги лли те) ,  отсюда взяты  т а к ж е  
две небогаты е качественные пробы.

О бъясн ить  столь резкие разл и ч и я  двух  близко располож ен ны х р а з 
резов (при сходстве гранулом етри и  п рео б л адаю щ и х  пород) н ах о ж д ен и 
ем их в разн ы х  ф ац и ал ьн ы х  зонах  невозмож но. С корее всего, литотопы 
на р. Г орбуш е н аходились  либо в пределах  конуса выноса какого-то 
крупного подводного каньона , либо в непосредственной близости от него, 
а литотопы на руч. Х валенском  — на простирании конуса выноса. Т ак  
к а к  вблизи верш ины конус очень узок, то д а ж е  небольш ое отдаление 
от его оси в нап равлени и  п ростирани я  поднож ия м атерикового  склона 
м о ж ет  привести к вы ходу за  его пределы  или на его периферию.

Это предполож ен ие  хорош о объясн яет  р азличие  накопленной м о щ 
ности слоев, значительную  роль грубообломочны х пород, гораздо  боль
шее содерж ан и е  окам енелостей  и больш ую мощ ность отдельны х р и т 
мов в горбуш инском  разр езе  п р ео б л адаю щ ей  разгрузкой  непосредствен
но у устья  подводного каньона. В то ж е  врем я  од и н ак овая  гр ан у л о м ет
рия доминирую щ их в обоих р а зр е за х  зернистых пород, отсутствие с р а в 
нимых по своему объем у  переходных разностей от грубообломочных по
род  к мелкозернисты м  песчаникам  хорош о о бъ ясн яется  единой зоной пи
тан и я  м утьевых потоков, сф орм и ровавш и х  ритмы в обоих разр езах .  
М утьевы е потоки н ачинались  в зонах  м елкопесчаны х грунтов и не могли 
нести с собой поэтому более грубы й м атер и ал  (исклю чая  ту н езн ачи
тельную примесь иных ф ракций, которая  имеется в лю бом типе грун 
тов).  Затем , н аб и р ая  скорость вниз по склону и р а з м ы в а я  дно, мутьевои 
поток о б о га щ а л с я  грубооблом очны м  м атер и ало м  местных пород. В с в я 
зи с м алой  длительностью  транспортировки  и, возмож но, большой в я з 
костью стекаю щ его  по склону потока обломки местных пород не п од 
вергали сь  значительном у раздроблени ю , чем и о бъ ясн яется  отсутствие 
ф ракци й  переходных разм еров  — крупного и среднего песка, и относи
тельно м алое  количество д а ж е  гравия . У устья подводного каньона, в 
месте наи больш его  перегиба склона, происходили сильное торм о
ж ен ие  потоков и наи более  интенсивная их р азгр у зка ,  в первую очередь 
от грубого м а те р и а л а  (и окам енелостей  в том ч и с л е ) .

В пользу  близости устья  подводного кан ьона  говорит отмеченное 
на р. Г орбуш е явление  крупного р азм ы в а  с амплитудой более десяти 
метров (возмож но, русло кан ьона  или одна из его проток в области
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«дельты», конуса в ы н о с а ) , наличие многометровых грубообломочны х 
пластов (возможно, вы сти лка  р у с л а ) ,  резко  в ы р а ж е н н а я  кон центраци я  
головных частей ф лиш евы х ритмов, прям о  свидетельствую щ их о началя 
разгрузки  мутьевых потоков именно в этом месте. Н а  руч. Х валенском  
таких  явлений не отмечено.

У С Л О В И Я  О Б Р А ЗО В А Н И Я  С Л О Е В  
С YOLDIA C H E H A L IS E N S IS  И NU CULANA T U M IE N S IS

Слои представлены  монотонной толщ ей песчано-аргиллитового  ф л и 
ш а с отдельны ми подводнооползневы м и горизонтами. В р а зр е зе  по 
р. Горбуш е песчаники доминирую т н ад  аргиллитам и , в подош вах  м но
гих ритмов присутствуют грубооблом очны е породы. В хваленском  р а з 
резе соотношения песчаников и аргиллитов  примерно равные, с неко
торым преобладани ем  аргиллитов; грубооблом очны е породы в подош вах 
ритмов редки.

Экологический обли к  сообществ, известных отсю да, крайне  одно
образен . И з  33 зн ач ащ и х  проб в 14 соби раю щ ие детритоф аги  сл агаю т  
все второе звено пищевой цепи, в 4 пробах  они составляю т более 95% 
первичных консументов сообщ ества, в 7 п р о б а х — более 90, в 3 — бо
лее  80, а в 2 — более 75 и в 2 — более 70% . Одно сообщ ество представлено 
скоплением панцирей  морских ежей. Р а з р е з  по руч. Х валенском у от 
л ичается  от горбуш инского  несколько более бедным, но сравним ы м  м а 
териалом . Экологический облик сообщ еств обоих р азр езо в  совершенно 
одинаков.

П одобны й х ар актер  ф ли ш евы х сообщ еств п озволяет  сделать  вывод 
о зар о ж д ен и и  мутьевых потоков в относительно глубоководной зоне пре
о б лад ан и я  соби раю щ их детритоф агов . В более м елководны х зонах  м у ть 
евые потоки у ж е  не образовы вали сь ,  что свидетельствует  о пологих у к 
лонах  д н а  на этих глубинах. В озм ож н о, это было связано  с расш ирением  
ш ел ьф а  в это врем я  по сравнению с предш ествую щ им  и перемещ ением 
тех ж е  глубин в область  ш ельф а.

В слоях с Yold ia  ch eha lisens is  и N u c u la n a  tu m ie n s is  описано не
сколько подводнооползневы х горизонтов с вклю чениями глыб местных 
пород. П о-п реж н ем у  часты случаи отры ва отдельны х песчаных пластов, 
зал егаю щ и х  среди совершенно ненаруш енны х в м ещ аю щ и х  пластов. 
В одних случаях  оторванны е и оползш ие зап ад н ы е  части пластов ф икси
рую тся поблизости от места  отры ва  (рис. 19), в других — в пределах  
об н аж ен и я  видна лиш ь восточная и не п ретерп евш ая  см ещ ения  часть 
пласта, тупо з а к а н ч и в аю щ а я с я  у места разры ва .

Явлений крупны х разм ы вов  (за  исклю чением р а зм ы в а  скл ад о к  под
воднооползневы х горизонтов и вы п о л аж и в ан и я  кровли этих горизонтов 
перед отлож ением  в ы ш ел еж ащ ей  флиш евой пачки) в описываем ы х сло
ях не отмечается.

П ри  сравнении р азр езо в  слоев по р. Г орбуш е и по руч. Х валенском у 
по-преж нему отм ечаю тся  сущ ественные различия , хотя и не столь р а 
зительные, к а к  д л я  н и ж е л е ж а щ и х  слоев. Соотнош ения аргиллитов  и зе р 
нистых пород  примерно равные: в горбуш инском  разр езе  немного п р е 
о б лад аю т  зернистые породы, в хваленском  — наоборот, несколько б оль
ше аргиллитов. Грубооблом очн ы е породы в р а зр е зе  по р. Горбуш е от
носительно постоянно встречаю тся  в ниж ней и верхней частях  слоев, 
средн яя  часть грубооблом очны х прослоев не содерж ит. Н а  руч. Х вал ен 
ском распределен ие  грубооблом очны х пород в разр езе  примерно то же, 
но содерж ан и е  их ниже. Соответственно ниж е и содерж ан и е  окам ен е 
лостей, но и в этом случае  р азли чи я  по обоим р а зр е за м  менее значитель-
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Рис. 19. П одводнооползневы е дислокации во флише. Видна сползш ая и деф орм ирован
ная часть песчаного пласта.

ны, чем по н и ж е л е ж а щ и м  слоям. По х а р а к т е р у  слоистости оба р а зр е за  
более или менее близки, и в том и другом  п р ео б л адаю т  среднесло
истые породы, мощности ритмов обычно менее 50 см. А ргиллитовы х п а 
чек мощ нее 3— 4 м ни в одном из р азр езо в  не отмечено. М ощ ность  слоев 
в горбуш инском  р а зр е зе  260 м, а хваленском  — 146 м.

I Г р ан улом етри я  п рео б л адаю щ и х  пород  в обоих р а зр е за х  оди н ак о 
в а — это мелкие пески, алевриты , глины. Грубообломочны е породы сло
ж ен ы  в основном о блом кам и  местных пород, присутствуют в подчинен
ном количестве. П ороды  переходных ф ракций резко уступаю т по объему 
к а к  песчаникам  и аргиллитам , так  и грубообломочны м породам. И д ен ти 
чен и экологический облик сообществ обоих разрезов .

Слои с Y old ia  cheha lisens is  и N u c u la n a  tu m ien s is  в горбуш ин
ском р азр езе  по сравнению  с подсти лаю щ им и слоями имею т более аргил- 
литовый состав, со д е р ж а т  меньш е песчаников, грубообломочны х пород 
и окаменелостей. В хваленском  разр езе  изменения скорее п роти воп олож 
ного х ар актер а :  здесь со дер ж ан и я  песчаников, грубообломочны х пород 
и окаменелостей повыш аю тся.

П ричина подобного х ар а к те р а  изменения флишевой толщ и по р а з р е 
зу и по простиранию  — отдаление изученного участка во врем я ф о р м и 
рован и я  слоев с Yold ia  cheha lisens is  и N u c u la n a  tu m ie n s is  от устья 
подводного каньона. Б олее  спокойная, устойчивая и р авн о м ер н ая  по 
сравнению с предш ествовавш ей  о бстановка  ф ли ш ен акоплени я  в горбу
шинском разр езе  объясн яется  в этом случае  большим расстоянием  от 
устья каньона, а нап равленн ость  изменений в хваленском  р азр езе  — 
расш ирением  подводного конуса выноса в связи с удален ием  от его 
устья и отодвиганием  хваленского  участка  д ал ь ш е  от периферии конуса, 
бли ж е к зоне более выровненного осадконакопления.

Хорош ее объяснение получаю т и ф ац и альн ы е  р азли ч и я  слоев в 
хваленском  и горбуш инском  разрезе , хотя и довольно значительны е (в 
связи с разны м  полож ением  участков от оси к он уса) ,  но у ж е  уступаю щ ие
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разли ч и ям  по подстилаю щ им  слоям  (в связи с отдалением  от вершины 
конуса в область  более выровненной седи м ен тац ии).

Отсутствие различий двух  р азр езо в  по п реоб ладаю щ ей  гран у л о м ет
рии пород и по экологическому облику ископаемы х сообщ еств о б ъ яс н я 
ется единой зоной питания мутьевых потоков.

У С Л О В И Я  О Б РА ЗО В А Н И Я  С Л О Е В  С НУ КУЛАМ И 
И YOLDIA C H E H A L IS E N S IS

Слои представлены  м елкопесчано-аргиллнтовы м  ф лиш ем с ритмами 
небольшой и средней мощности (10— 15 см ), с примерно равны м и соот
нош ениями аргиллитов  и песчаников. П ачки  и ин тервалы , лиш енные 
грубообломочны х прослоев (и окам енелостей) ,  редки. Н а  р. Горбуш е в 
слоях  отмечено несколько м ощ ных пластов песчаников и аргиллитов  (от 
1— 2 до 8 м) и подводнооползневой горизонт. В трех пробах  из девяти, 
известных отсюда, соби раю щ ие детритоф аги  нацело сл агаю т  второе зв е 
но пищевой цепи, в двух  случаях  составляю т более 90% первичных кон
сументов сообщ ества, в одном — более 70 и в одном — 68,2%. С ооб
щ ества качественно бедны, к а ж д ы й  вид и род п редставлен  в 
относительно богаты х коллекц иях  больш им числом отдельных особей. 
С одерж ан и е  зар ы в аю щ и х ся  и эвриоксибионтны х форм во всех р а з о б 
ранных сообщ ествах  близко к 100%.

И склю чением  явл яется  проба, о то бр ан н ая  в ин тервале  54 разр еза  
р. Горбуши. З д есь  ф и льтраторы  значительно п р ео б л ад аю т  н ад  с о б и р а 
ющ ими детр и то ф агам и  (92,3% против 6,2%), содерж ан и е  стенооксиби- 
онтных форм очень высоко (40 ,8% ), а соотношение гидродинамических 
группировок среди первичных консументов сообщ ества /.•2:3:4 =  0,1:41,4:
: 52,3:6,2.

Тот факт, что мутьевые потоки з а р о ж д а л и с ь  в зоне п р ео б л адан и я  
ф ильтраторов  исклю чительно редко, свидетельствует  о м алы х  наклон ах  
здесь морского дна. К руты е углы нак лон а  сущ ествовали  в это время 
ниже, в зоне п р ео б л адан и я  соби раю щ их детритоф агов . О садочны й м а 
териал  д о ставл ялся  в изученный участок не только  мутьевыми потоками, 
но и подводными оползнями, часто приносивш ими больш ие глыбы пес
чаников разм ер ам и  2 x 4  м.

Р асстоян ия , преодолеваем ы е мутьевыми потоками от места з а р о ж 
дения до места разгрузки , увеличились по сравнению  с предш ествую щ им  
временем. Если разм ерность  облом ков  местных аргиллитов  в н и ж е л е 
ж а щ и х  отлож ениях  составл ял а  в основном 2— 5 см, редко сн и ж аясь  до 
1 см и меньше, то в этой части р а зр е за  наиболее  обычны обломки мест
ных аргиллитов гравийны х ф ракций, много их т а к ж е  и в песчаных ф р а к 
циях.

Условия отлож ения  осадочного м а те р и а л а  по сравнению  с п р ед ш е
ствующ им временем  еще более вы ровнялись, очевидно, в связи  с д а л ь 
нейшим отодвиганием  участка  от устья подводного каньона. Все х а р а к 
теристики слоев в обоих р а зр е за х  (соотношение аргиллитов  и зернистых 
пород, содер ж ан и е  грубообломочны х пород и окаменелостей, хар ак тер  
слоистости и др.) более или менее одинаковы. С равним ы  и мощности 
слоев: 74 м в горбуш пнском  разрезе , 54 м в хваленском .

У С Л О В И Я  О Б Р А ЗО В А Н И Я  С Л О ЕВ , Б Е Д Н Ы Х  О К А М Е Н Е Л О С ТЯ М И

Эти слои представлены  тонко- и среднеслоистым мелкопесчано- 
аргиллнтовы м  и алеврито-арги лли товы м  флиш ем, с резким п р ео б л а 
данием  аргиллитов  над  зернистыми породами, с мощ ными пачкам и  ар-
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гйллитов в верхней части. Грубозернисты х прослоев и окаменелостей в 
слоях практически нет. Н а  р. Горбуш е только д в а  и н тер вал а  из 15 содер
ж а т  окаменелости, и то в количестве около 0,001 см3/д м 3; на руч. Х в а 
ленском окаменелостей в слоях не найдено.

Л и тологическая  и ф аунистическая  х ар актеристики  обоих разрезов  
совершенно идентичны. Н есколько  отличаю тся лиш ь мощности слоев: 
в горбуш инском  р а з р е з е — 194 м, в х в а л е н с к о м — 126 м.

Т аким  образом , в рассм атр и ваем ы х  слоях находит дальн ейш ее  
продолж ение н ам ети вш аяся  тенденция к уменьш ению вверх по разрезу  
содерж ан и я  зернистых, грубообломочны х пород и окаменелостей, 
уменьшению мощностей отдельных ритмов, увеличению содерж ан и я  а р 
гиллитов и вы равниван ию  условий осадконакоп ления  по площ ади.

К а к  м ож н о было видеть при ан ал и зе  н и ж е л е ж а щ и х  слоев, эта  тен
денция обусловли валась  постепенным отодвиганием  литотопов от устья 
подводного каньона. К ром е того, отмечено расш ирение области ш ельфа.

К акой  из этих причин вы званы  д альн ей ш и е  изменения того ж е  зн ак а  
в р ассм атр и ваем ы х  слоях?

О тодвигание от устья кан ьона  удовлетворительно объясн яет  сни
ж ен ие  со дер ж ан и я  грубообломочны х пород и окаменелостей. Весь гру 
бый м атери ал  вы п ад ал  на дно вблизи от устья и не достигал  удаленны х 
литотопов. П реим ущ ественно глинистый состав слоев приш лось бы о б ъ 
яснять в этом случае  таким  ж е  об разом  — вы падением  в осадок большой 
части зернистого м атер и ала  задолго  до достиж ения  мутьевыми потоками 
изучаем ы х литотопов.

О днако  известно, на какие  больш ие расстояни я  мутьевые потоки 
сохраняю т способность нести зернистый м атери ал . М утьевой поток Б о л ь 
шой Н ью ф аундленской  банки переместил массу  песчаного м атер и ала  
более чем на 700 км, причем мощ ность песчаного слоя составл ял а  70— 
130 см (Д ан б ар ,  Родж ерс ,  1962). В И ндийском  океане песчаные слои, 
отлож енны е мутьевыми потоками, фиксирую тся на участках  морского 
дна, удален ны х  более чем на тысячу километров от бли ж ай ш ей  суши 
(Безруков , 1964). Способность мутьевых потоков п реодолевать  боль
шие расстояния  п одтверж ден а  эксперим ентальны м и дан ны м и Кю нена 
(K uenen , 1965).

Д л я  объяснения преимущ ественно глинистого состава слоев у д ал ен 
ностью от устья  подводного кан ьон а  приш лось бы сделать  допущение, 
что расстояние  составляло  от устья  каньона  до литотопа сотни ки лом ет
ров. М аловероятно , что такие  расстояния  способны были преодолевать 
подводные оползни, продукты которых т а к ж е  фиксируются в слоях. 
К ром е того, многие мутьевые потоки только начинали  р азгр у ж ать ся  
в литотопах, о чем свидетельствую т головные части ф лиш евы х ритмов.

Расш и рен и е  области ш ельф а  тож е не объясн яет  полностью своеоб
разия  слоев. Чем  ш ире шельф, тем больший д и ап азо н  глубин он о х в а 
тывает, тем более тонкие ф ракци и осадка  способны захороняться  в его 
пределах  и, в связи с этим, тем меньший процент осадочного м атер и ала  
сбрасы вается  за пределы ш ельф а  и тем более тонкую гранулометрию  
имеет этот сбр асы ваем ы й м атери ал  (именно он питает мутьевые потоки). 
Н а  большей части узких курильских ш ельф ов н ак ап ли ваю тся  лиш ь н а и 
более грубые осадки  — конглом ераты , гравелиты , р еж е  — круп нозерни
стые пески (Безруков , 1955, 1960), весь более тонкий м атер и ал  сб р а с ы 
вается  за  пределы ш ельф а. К урильские  ш ельф ы  не являю тся  областям и  
устойчивой аккум уляц ии  осадков  (М урдм аа ,  1963). В то ж е  врем я на 
ш ироком (500— 900 км) восточно-беринговоморском ш ельф е  спокойно 
н акап л и ваю тся  д а ж е  алеврито-глинисты е илы. М атери ковы й склон по
крыт р азн ооб разн ы м и  илам и  и алеври там и  (Лисицын, 1959, 1966).
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Сущ ествование ш ирокого ш ельф а  во время отлож ения  ан ал и зи р у е 
мых слоев м ож ет объяснить, таким  образом , преимущ ественно глинистый 
состав слоев. О днако , чтобы объясн ить  отсутствие грубообломочной 
примеси, представленной п ородам и  м атерикового  склона, и выровненные 
по площ ади  условия  осадконакоп ления , необходимо допустить отно
сительную удаленность  от устья подводного кан ьона  или ж е  вообщ е от 
поднож ия материкового  уступа. У даленность  от устья  подводного кан ьо 
на при этом м ож ет  быть не очень большой.

Р езю м и руя , мож но сказать , что при отлож ении слоев, бедных о к а 
менелостями, пр о д о л ж ал о сь  удален и е  литотопов от устья подводного 
каньона  и расш и рение  ш ельф а, н ам етивш иеся  во врем я отлож ения 
н и ж ел еж ащ и х  слоев.

У С Л О В И Я  О Б Р А ЗО В А Н И Я  С Л О ЕВ  С NU CULANA A LFER O V I

Слои представлены  тонко- и среднеслоистым песчано-аргиллитовы м  
флишем с преобладани ем  аргиллитов  н ад  зернистыми породами, со з н а 
чительными со держ ан и ям и  грубооблом очны х пород и окам енелостей  в 
больш ей части ин тервалов  обоих разрезов . Ч асты  подводнооползневы е 
горизонты.

И з  19 зн ач ащ и х  проб, известны х из этих слоев, в четырех пробах  
ф ауна  о б растан и я  составляет  более половины всех первичных консум ен
тов сообщ ества, в четырех пробах  — более 30% , в двух  — более 20, в 
двух-— более 10, в трех — менее 10%, четыре пробы ее не содерж ат. 
Больш ин ство  сообщ еств качественно очень богато, особенно на типовом 
таксономическом  уровне. Почти все виды в них представлены  неболь
шим количеством отдельны х особей. В пробах, доставивш их количествен
но небогатые коллекции, относительно низок биоиндекс.

Все эти признаки , к а к  было установлено ранее, позволяю т восстан о
вить бурный гидродинам ический  р еж и м  в области  з а р о ж д е н и я  мутьевых 
потоков. Т аким  образом , о б ласть  з а р о ж д е н и я  мутьевых потоков п о д н я 
л ась  по сравнению  с врем енем  о тлож ен и я  подсти лаю щ их слоев из зоны 
застойной гидродинам ики, населенной бесскелетными глубоководны ми 
ф ормами, в зону бурной гидроди нам ики  с ф ауной обрастаний. Судя по 
частоте и регулярности о б р азо в ан и я  мутьевых потоков в зоне бурной 
гидродинам ики, углы  наклон а  морского дна  здесь были довольно кр у 
тыми, не уступаю щ ими таковы м  в более глубоководны х зонах. Н а  о б 
л асть  ш ел ь ф а  во вр ем я  ф орм и рован и я  слоев с N u c u la n a  a lferov i  при
ходилась  лиш ь часть  зоны п р ео б л ад ан и я  ф ауны  обрастаний. Сужение 
ш ел ьф а  в ы р аж ен о  очень резко. Р асстоян и я ,  преодолеваем ы е  мутьевыми 
потоками, были значительны ми. Б о л ь ш а я  часть  облом ков  местных пород 
(аргиллитов)  в слоях  с N u c u la n a  a lfe rov i  имеет гравийную  размерность, 
много этих облом ков  и в песчаны х ф ракци ях .

Л итотопы  изученных пород  р асп о л агал и сь  н еп одалеку  от поднож ия 
м атерикового  склона. О б этом говорит значительное содерж ан и е  грубо
обломочных пород (и окам енелостей  в том числе), ч астая  кон центраци я  
головных частей ф ли ш евы х ритмов в отдельны х и н тер в ал ах  р азр еза ,  
больш ое число подводнооползневы х горизонтов. О дн ако  н ер авн ом ерн о
сти распределен ия  осадочного м а те р и а л а  по площ ади  в этих слоях  не 
ф иксируется . Л итология  слоев в обоих разр езах ,  их ф аунистическая  х а 
р актери сти ка  совершенно идентичны. Сходны и мощности: 254 м в гор
бушинском разрезе ,  226 м — в хваленском . С ледовательно , не сущ ествова
ло и лок ал и зац и и  р азгр у зки  мутьевых потоков в какой-то одной зоне, ко 
торую м ож но было бы связать  с конусом выноса подводного каньона. 
Тектоническая  перестройка, к о сн увш аяся  зоны питания мутьевых пото
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ков, затронула , очевидно, и зону их разгрузки , а т а к ж е  весь путь их п ро
бега, р азруш и в  имевш ую ся ранее систему подводных каньонов и кону
сов выноса.

У С Л О В И Я  О Б Р А ЗО В А Н И Я  У Г Л Е Н О С Н О ГО  ГО РИ ЗО Н ТА  
И В Е РХ Н ЕЙ  Ф Л И Ш Е В О Й  Т О Л Щ И

П ороды  горизонта  п ред ставляю т  собой о тлож ен и я  узкого неглубо
кого ш ел ьф а  с быстрой ф ац и альн ой  изменчивостью в пространстве  и 
времени, но со сходной гам м ой изменчивости во всех участках .

Г рубозернисты е породы и органогенно-обломочные известняки, как  
чистые, так  и загрязненн ы е терригенной примесью, м ож но считать п о к а 
зателям и  бурного гидродинамического  р еж и м а  мелководной п р и б р е ж 
ной полосы. Н аи б о л ее  хар актер н ы  д л я  горизонта гравелиты , отмытые 
от более тонкой примеси, с м алы м  количеством цемента, следствием чего 
явл яется  к р а й н я я  ры хлость  этих  пород. Они, по-видимому, были под
виж ными, перем ы ваем ы м и и поэтому хорош о отмы ты ми и отсорти рован
ными. По этой ж е  причине гравели ты  не с о д ер ж ат  окаменелостей, 
подвиж ны е грунты такого  типа  не могли служ и ть  устойчивым су бстр а
том д л я  бентоса и, очевидно, были безж изненны ми.

Д р у ги е  типы грубозернисты х пород  со д е р ж а т  много окаменелостей, 
экологический состав и условия  захоронен ия  которы х т а к  ж е, к а к  и сам а  
гранулом етри я, позволяю т установить  условия бурной гидродинамики. 
Н аи б о л ее  обильна  здесь ф ау н а  обрастан и й  — устрицы, мидии, модиолы, 
брахиоподы, многочисленны и другие реоф ильны е ф ильтраторы-стено- 
оксибионты, глицимерисы, пектены. В меньш ем количестве присутству
ют ф ильтраторы  и плотоядны е моллюски. Ч асто  отмечаю тся обособлен
ные банки одновидового состава  — устричники, заросли  плеченогих, ско 
пления глицимерисов. О тносительно цельные эк зем п л яр ы  находятся  
среди массы мелких и крупных облом ков  ракуш и. О блом ки разносились 
волнениям и и течениями за  пределы банок, о б р азу я  органогенно-обло
мочные известняки и раковинную  примесь к терригенны м породам.

В пользу мелководности литотопов таки х  пород свидетельствует 
теплолю бивы й облик сообществ — массовы е количества  глицимерисов, 
устриц, кораллов ,  других тепловодны х форм — пектенов, фиссурелл.

А ргиллиты  и спонголиты н ак ап л и вал и сь  в условиях  более спокойной 
гидродинамики, скорее всего у бровки ш ел ьф а  или в волновой тени ост 
ровов. О б  этом говорит сам а  то н кая  гр ан улом етри я  породы, многочис
ленность диатомей , которы е по своим гидромеханическим х а р актер и сти 
кам  могут о са ж д а ть с я  лиш ь совместно с наи более  тонкими ф ракци ям и  
взвеси. К  бровке ш ел ь ф а  чащ е  приурочены спонголиты (Л исицын, 1966).

Л и н зы  углей связаны , скорее всего, со скоплениями водорослей, сор 
ванн ы х ш торм ам и  и захороненны х в относительно спокойных, возмож но, 
м и к р о ф ац и ал ьн о  спокойных участках. П онятно, что в подобных условиях 
угли не могли н ак ап л и в аться  в пром ы ш лен ны х количествах. С этим с в я 
з а н а  бесперспективность поисков у гля  д л я  пром ы ш ленны х целей на 
У сть-К ам чатском  м есторож дении, к о то р ая  без применения литолого-па- 
леоэкологических р або т  м огла  быть устан овлен а  эмпирически после 
двукратного  проведения дорогостоящ и х поисково-разведочны х работ.

П ереход  от угленосного горизонта в верхней флиш евой толщ е посте
пенный, через м ассивны е пласты  песчаников средне- и мелкозернистых, 
а т а к ж е  аргиллитов.

Общ ий литологический, экологический и тафономический  х ар ак тер  
толщ и и ее сообщ еств сходен с таковы м  ниж ней флиш евой толщи. Д е 
тальн ое  восстановление условий ф орм и рован и я  верхней флишевой толщ и 
не проводилось.



П Р И Л О Ж Е Н И Е

Р А З Р Е З Ы  А Р ГИ Л Л И Т О В Ы Х  ГО РИ ЗО Н ТО В  
И Н И Ж Н Е Й  ФЛ И ШЕ В О Й  ТОЛЩ И

В поле распространения  усть-кам чатской  серии были детальн о  опи
саны два  р а зр е за  — по р. Горбуш е и руч. Х валенскому.

В первом р а зр е зе  в заим оотнош ения  анали зи руем ой  части серии с 
подстилаю щ им и о тлож ениям и  устан ав ли в аю тся  в береговом обры ве в 
0,2 км севернее вы хода  р. Горбуш и на при бреж н ую  равнину. Здесь  в с к р ы 
ты (снизу в в е р х ) :

Мощность м
1. П ачка переслаивания кремнисты х аргиллитов и черных стекловаты х кремней 20
2. П есчаник серый, крупнозернисты й, м ассивного-слож ени я, с большим количе

ством рассеянной гальки, с глауконитом  и облом ками спикул губок . . .  5
3. А ргилит серый, грубоплитчаты й, с ш аровы ми карбонатны м и конкрециями, в 

которы х обнаруж ены  неопределим ы е двустворки  и M y tilu s  sp., M odio lus  s p . . 12 
Д ал ее  разрез надстраивается  по ниж нем у течению р. Горбуш и. Н ум ерация 
пластов, вскры тых в этом разрезе, производится с номера 1.

1. А ргиллит серый, с редким и карм анам и и линзочками песка, остаткам и обуг
ливш ейся растительности. Ш аровы е мергельные конкреции. М оллю ски: 0,3 экз. 
N uculana  crassa te llo ides  Laut., 0,3 экз. Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp., 0,15 экз. 
Yoldia  sp. indet. (Здесь и д алее  списки окаменелостей, установленны х в про
бах, даю тся приведенными к  стандартн ом у объем у пробы — 5 дм 3; например,
0,3 экз. N ucu lana  crassa te llo ides  L aut. означает, что в пробе объемом 30 дм 3 
обнаруж ены  2 раковины  этого в и д а ) ..............................................................................................10

2. Аналогичный аргиллит. В нем отмечается неясная слоистость, хотя ни в об
р азцах , ни в ш лиф ах сущ ественного различия слоев не улавливается . В двух 
пробах установлены: в одной — 0,3 Mya. sp., неопределимые двустворки  и
брю хоногие; в другой — Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. in d e t...................................................... 10

3. Т акой ж е аргиллит. Грубый песчаный и гравийно-галечны й м атериал  иногда 
концентрируется в прослои мощ ностью  до 0,5 м, в свою очередь обн ар у ж и ва
ющие дифф еренциацию  на 2— 5-сантим етровы е прослойки с большим и мень
шим содерж анием  грубого м атериала. В двух  пробах установлены: в одной —
0,17P lic ifu su s  sp .,  в другой — 2,7 Yold ia  (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 1,1 Yoldia
( P o rtla n d e lla )  sp. (cf. V. d e fo rm is  K o g a n ), 1,1 M y tilu s  sp. indet., 0,5 P li

c ifu su s  sp. К ром е того, в интервале произведены  больш ие сборы о к а 
менелостей. Т ак к ак  и в качественной пробе отбор окаменелостей был
безвыборочным (все обнаруж енны е органические остатки сохраняли сь), а 
количественные пробы из-за недостаточности м атериала не даю т ясного пред
ставления о соотнош ениях различны х форм и групп фауны, полезно привести 
список окаменелостей с указанием  числа найденных экзем пляров каж до го  вида.
П ри составлении списка здесь и д алее  виды ж ивотны х располож ены  в порядке 
убы вания количества их экзем пляров: 38 Yoldia n itida  S lod., 18 P allio lum  ex  
’ gr. peckham i Cabb., 10 P a llio lu m  p eckham i w a tanabei (Yok.), 10 M odio lus  sp., 8

Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 8. M y tilu s  ex gr. edu lis L., 6 M ya  sp. indet., 5 S i 
pho  sp., 4 C ardita  sp. indet., 4 P ecten  ta ka h a sh ifo rm is  Sal., 3 Veneridae, 3 Yoldia  
m atasei K aneh., 3 Yoldia  sp. indet., 2 C ardita  pacifera  (Yok.), 2 C ardita  cf 
pacifera  (Yok.), 2 M ya  ex gr. p a tern a lis  M ats., 2 M y tilu s  ha m lin i  Loel et Corey,
2 P ecten  sp., 2 N ep tu n ea  sp., 1 M ya  tru n ca ta  L., 1 M ya  cf. trunca ta  L., 1 Car- 
diidae, 1 L im a tu la  sp. indet., 1 M a co m a ? sp. indet., 1 M a lle tia  sp., 1 M odio lus  
yn ez ia n a  A rn., 1 N u cu la n a  ex gr. crassa te llo ides  L au t., 1 N u cu la n a  tu m ien s is  
L au t., 1 N u cu lana  ex g r. robai K uroda, 1 Yoldia  sp. (cf. Y. cheha lisensis  A rn .),
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М ощность, м
1 Yoldia caudata  Khom., 1 A cm aea  (? )  sp., 1 N eptunea  iku sa en sis  L. K rish t., I P li
c ifu su s  sp. indet., 1 P olin iccs  (? )  sp. indet., 1 P sephaea  sp., 1 Trom in ina  onnaica

(Yok.), Panopaea  sp .............................................................................................................................  12
4. Аргиллит серый с большим количеством гравия, грубого песка, окатанной галь

ки размером до 5 см. Грубый м атериал  локализуется  гнездами, примазкам и, 
карм анам и, линзам и, много остатков обугливш ейся растительности. В количе
ственной пробе обнаруж ена неопределим ая д в у с т в о р к а ....................................................4
Выше — пласт аргиллита серого аналогичного облика, по-видимому, более ры х
лого, даю щ его в обнаж ении пологий откос в отличие от крутого уступа, обра
зованного ниж ележ ащ им и аргиллитам и . В пробе — 0,4 Yoldia (Y o ld ia? )  sp. indet. 2
Крепкий аргиллит с большим количеством грубого м атериала, такж е  образу 
ющий в обнаж ении крутой уступ. В п р о б е — 0,4 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet.

5. Аргиллит серый, однородный, с рассеянны м грубым м атериалом , рыхлый. М но
гочисленны ш аровы е мергельные конкреции. О тобрано пять количественных 
проб: в одной из них — 2,9 N u cu lana  a lferov i  Slod., 1,9 Yoldia (P o rtla n d e lla )  

sp. indet., 1,9 Yoldia  sp. indet.; в другой— 6,2 N u cu lana  a lferov i Slod., 1,9 Yoldia  
n itida  Slod., 0,6 N u cu lana  (S a ce lla )  sp.; в третьей— 1 Yoldia  sp. indet., 0,5 N u 
culana a lferov i S lod.; в четвертой— 1,5 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 0,4 N u 
culana crassa tello ides  L au t., 0,4 N u cu lana  sp. indet.; в пятой— 1,5 Yoldia (P o r t
landella ) sp. indet., 0,7 N ucu lana  crassa te llo ides  L au t. В качественной безвыбо- 
рочной пробе установлены  38 Yoldia n itid a  Slod., 26 Yoldia chehalisensis  
A rn. +  11 Y. sp. (cf. Y. cheha lisensis  A rn .), 17 N u cu lana  a lferov i Slod.. 11 N u cu 
lana crassa te llo ides  Laut., 11 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 8 Yoldia w atasei 
K aneb., 5 Yoldia caudata  Khom., 4 Yoldia d e fo rm is  K ogan , 4 Yoldia  sp. indet., 
3 N ucu lana  sp. indet., 2 M alle tia  sp. indet., 2 C ardita  sp. juv., 2 M ya  sp. indet., 
2 S ip h o ? sp. indet., 1 L a tern u la  sp. indet., 1 L im a tu la  sp. indet., 1 M ya arenaria
L., 1 M y tilu s  sp. indet., 1 Yoldia (s. s .)  sp., 1 P lic ifu su s  (?) sp. indet. . . .  4

6. Такой ж е аргиллит. В одной из количественных проб: 3,1 Yoldia  (?) sp. indet.;
в другой — 7,3 Yoldia chehalisensis  A rn., 4,2 Yoldia ( P o rtla n d e lla ) sp. indet. . 10

7. Аргиллит однородный, рыхлый. Д в е  количественные пробы: 4,5 Yoldia (P o rtla n 
d e lla )  sp. indet., 2,7 Yoldia  chehalisensis  A rn. и 1,1 Yoldia  sp. indet., 0,5 Yoldia  
chehalisensis  A rn ...............................................................................................................................................12

8. Чередование пачек тонкослоистого и среднеслоистого (10—40 см) песчано-ар- 
гиллитового флиш а мощностью  до  3 м и аргиллитовы х пачек той ж е мощ но
сти. Ф лиш евые ритмы обнаруж иваю т постепенный переход снизу вверх от 
мелкогалечны х конглом ератов и гравелитов к песчаникам и аргиллитам . Гру- 
бооблом очная подош ва присутствует не всегда.
К оличественные пробы из песчаников не даю т результата. В грубооблом оч
ных членах ритмов установлены: в одной пробе — неопределимые двустворки 
и брю хоногие; в другой — 5,1 N u cu la n a  (S a ce lla )  sp. indet., 3,1 Yoldia "(Portlan
d e lla )  sp. indet., 3,1 Buccinidae, 1 N atic idae, 1 N ucu lana  sp., 1 офиура; 
в третьей— 6,5 N u cu lana  a lferov i Slod., 4,3 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet.,
2,2 N u cu la n a  sp., 1,1 Sip h o  sp. indet., 1,1 P lic ifu su s  (? )  sp. indet., неопредели

мые брю хоногие; в четвертой — неопределимые брюхоногие. Во всех этих 
пробах относительно цельны е остатки сопровож даю тся многочисленными об
лом кам и раковин.
В аргиллитовой пачке установлены: 2,1 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 1,1 
N ucu lana  (S a ce lla )  sp. indet., неопределимые брюхоногие . . . .  6

9. А ргиллит однородный, рыхлый. В количественной пробе: 3,2 Yoldia  (P o rtla n d e l
la )  sp. indet., 1,1 Yoldia cheha lisensis  A rn., 1,1 Yoldia  sp. in d e t....................................... 14

10. Тонкослоистый песчано-аргиллитовы й флиш с преобладанием  аргиллитов. П ес
чаники мелкозернистые, хорош о отсортированны е. Аргиллиты  аналогичны  т а 
ковым аргиллитовы х пачек. К оличественная проба из песчаника д а л а  нулевой 
результат. В одном случае в подош ве ритма вместе с галькам и  аргиллитов 
обнаруж ено скопление морских еж ей из семейства Scu te llid a e, число панци
рей которы х достигает 120 экзем пляров на стандартны й объем пробы. Вместе
с еж ам и обнаруж ена Yoldia  n itid a  Slod. в количестве 10 экз. на пробу . 10

11. Флиш с резким преобладанием  аргиллитов. .Мощности пар слоев песчаник — 
аргиллит таковы  (в сан ти м етр ах ): 2— 10, 3— 12, 4— 24, 2—6, 4—80 и т. д. 
Ф лиш евые ритмы без грубообломочной подош венной части. К оличественная 
проба из аргиллита: 1 C renella? sp. in d e t................................................................................... 10

12. М ощ ности песчаных прослоев сокращ аю тся, пачка становится чисто аргилли
товой. В аргиллите — ш аровы е мергельные конкреции. В пробе обнаруж ена

1 Yoldia  (? )  sp. in d e t.................................................................................................................................13
13. С реднеслоистый песчано-аргиллитовы й флиш. М ощ ности пар слоев песчаник — 

аргиллит: 22—9, 5— 14, 13— 8, 10— 12, 30— 15 и т. д. Один прослой конгло
м ерата, слож енного в значительной мере аргиллитовы ми и песчаниковыми 
галькам и. К оличественная проба из этого прослоя д а ет  следую щ ий результат:
40 Yoldia  n itid a  S lod. +  1,3 Yoldia  cf. n itid a  Slod., 10 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp.
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indet., 5,4 N ucu lana  (N .)  sp. indet., 4,7 Yoldia  sp. indet., 4 P lic ifu su s  sp., 3,4 N u-  
cula  ex gr. nipponica  Sm ith., 2 N u cu la n a  cra ssa te llo id es  L au t. +  0,7 N u cu la n a  cf. 
crassa te llo ides  L au t., 2 P olin ices  sp., 2 S ip h o  sp., 1,3 N u cu la  sp. indet., 1,3 M aco- 
m a  sp., 1,3 B uccin idae, 1,3 D en ta liu m  sp., 0,7 A cila  (T ru n ca c ila )  sp., 0,7 M y tilu s  
cf. edulis  L., 0,7 C ardita  sp. indet., 0,7 Yoldia (s . s .)  cf. caudata  Khom ., 0,7 M a lle 
tia  sp., 0,7 L iocym a?  sp., 0,7 M acom a  cf. s im izu e n s is  L. K r is h t ,  0,7 S o lem ya  sp.,
0,7 O strea  sp., 0,7 P sephaea  sp., 0,7 T u rrite lla  sp., 0,7 P a te lla  sp., 0,7 T ro m in in a  sp., 
многочисленные обломки раковин.
В качественной пробе, отобранной из того ж е  прослоя, кром е перечисленных, 
установлены  представители следую щ их видов: C uspidaria  (s . s .)  sp., L im a  sp.,
M acom a s im izu e n sis  L. K rish t., M y tilu s  m io cen u m  L. K rish t., N u cu la n a  a lferov i

Мощность, м

Slod., P allio lum  ex gr. p eckham i G abb., T hyasira  tig ilia n a  L. K rish t., Yoldia cauda
ta  Khom., Yoldia cheha lisensis  A rn., Yoldia  w a tase i K aneh., A fo r ia  sp., P lic ifu su s
orn a tu s  Khom., брахиоподы  ........................................................................................................8

14. П реимущ ественно аргиллитовы й флиш. Количественной пробы не отобрано из- 
за недоступности обнаж ения. П ачка почти на всю мощ ность срезается  поверх
ностью разм ы ва, выше которой з а л е г а е т ..........................................................................  8

15. Флиш преимущ ественно песчаный. М ощ ности песчаных пластов достигаю т 2 м. 
П есчаники из наиболее мощ ных ритм ов не отличаю тся от песчаников м ало
мощных ритмов — они так ж е  м елкозернисты , хорош о сортированы , м ассив
ного слож ения. В основаниях ритм ов и прослоям и среди аргиллита л окализу
ется грубообломочный гравийно-галечны й м атериал. П роба из такого прослоя 
дает  результаты : 2,1 Y old ia■ sp. indet., 1,1 Yoldia  n itid a  S lod., обломки р ако 
вин м о л л ю с к о в ................................................................................................................................................ 5

16. М ассивнослоистая ф лиш евая пачка. М ощ ности пар слоев песчаник — аргиллит 
(в сан ти м етр ах ): 6 — 8, 10 — 8, 25 —  6, 250 — 14, 28 — 8, 8 — 15, 150 —  80 и т. д.
И з грубообломочной подош венной части одного из ритм ов взята  проба, в ко
торой "обнаруж ены : 1,2 Yoldia n itid a  Slod., а т ак ж е  неопределимые обры в
ки раковин .................................................................................................................................................  8

17. Г равелит серый, массивный, с мелкими аргиллитовы ми галькам и, с многочис
ленными остаткам и битой ракуш и, с редкими 5— 10 сантим етровы м и телам и не
определенных очертаний песчаника серого, среднезернистого . . . . 1 , 2
К онглом ерат, слож енны й в основном галькам и  арш л л и то в ; кроме того, встре
чаю тся обломки кремнистых, эф ф узивны х и других пород. Разм ер  обломков
до 10— 15 см. М ного битой ракуш и, среди которой в количественной пробе 
найдены и более цельные остатки: 10 N ucu lana  crassa te llo ides  L au t., 5,5 P li
c ifu su s  sp., 4,5 T h yasira  sp., 6,3 Yoldia n itid a  S lod., 0,8 Yoldia  cf. n itida  Slod.,
4,5 B uccinidae, 4,5 B a la n u s  sp., 4,5 B rachiopoda  sp., 1,8 N u cu la n a  (S a ce lla )  sp. 
indet., 2,7 N u cu la n a  sp., 2,7 S ip h o  sp., 2,7 Yoldia  sp., 1,8 L u traria  sp., 1,8 M a 
com a  sp., 1,8 N ucu lan idae , 1,8 N atic idae, 0,9 P a llio lum  (?) sp., 0,9 C ardita  sp.,
0,9 B ryozoa .
В качественной пробе отсю да определены  так ж е  A cila  sp., M acom a calcarea 
(G m .), M y tilu s  edu lis  L., P a llio lu m  ex g r. peckham i G abb., P ecten  (C h la m ys? )  
sp., Tapes ta lo va en sis  L. K rish t., Yoldia  chehalisensis  A rn., Yoldia  cf. w atase i
K an eh ....................................................................................................................................................................... 4,4
К онглом ерат, немного более м елкогалечны й и более сортированны й, с неяс
ными линзам и более тонких пород, с массой битой р а к у ш и ....................................3,8

18. П ачка тонкослоистого, преимущ ественно аргиллитового флиш а, см ятая  в кр у 
тые изоклинальны е складки, с редкими обры вкам и более мощ ных песчаных 
пластов. О каменелостей не найдено. М ощ ность пачки зам ерена по нормали 
от подстилаю щ его, спокойно залегаю щ его  пласта до перекры ваю щ его пачку, 
такж е спокойно залегаю щ его  пласта  ........................................................................28

19. Флиш с различны м  характером  переслаивания. Здесь отмечены как  тонко- и 
среднеслоисты е пачки с м ощ ностями песчаников и аргиллитов 5— 30 см, так  
и ритмы с м ощ ностями песчаников до  2,5—2,7 м. П есчаники и аргиллиты  со хра
няю т свой обычный облик. В основаниях многих ритмов отмечены грубообло
мочные породы, встреченные так ж е  в виде линз в песчаных пластах. П робы 
из аргиллитов и песчаников даю т нулевые результаты ; в грубообломочных по
родах  обнаруж ены : в одной пробе 37 Thyasira  aff. tig ilia n a  L. K risht., 8,6 Yol
dia ( P o rtla n d e lla )  sp. indet., 5,8 Yoldia n itid a  Slod., 2,9 Yoldia chehalisensis  Arn.
1,9 Lutraria  sp., 1 N u cu la n a  (N .)  sp. indet., 1 N u cu la n a  (? )  sp., обломки раковин

моллю сков; в другой — 6,3 T h yasira  aff. tig ilia n a  L. K rish t., 0,7 Yoldia  sp. indet.,
0,7 N u cu la  sp. indet., 0,7 T hyasira  sp. indet., 0,7 L u traria  (? ) sp., 0,7 Sip h o  sp., 
обломки раковин; в третьей — 2,1 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 2,1 Thyasira  
aff. tig ilia n a  L. K rish t., 1 T hyasira  sp. indet., 1 N a tic id a e , обломки раковин. 
К ром е того, в одной из аналогичны х проб обнаруж ены  только неопределимые 
обломки раковин м о л л ю с к о в ...............................................................................................................9,6

20. Флиш немного более равномернослоисты й. М ощ ность ритм ов 10— 50 см, редко 
до 1 м. П есчаники по-преж нему преобладаю т. О снования многих ритмов сло
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жены гравелитам и и мелкогалечны ми конглом ератам и. И з пяти проб, взяты х в 
этом интервале из грубообломочных пород, лиш ь в одной установлены  4,2 
B ryo zo a , 1,4 Thijasira  aff. tig iliana  L. K risht., 1,4 N u cu lana  sp., 1,4 M acom a  sp.
Все остальны е пробы со дер ж ат  только тонкораздробленны й раковинны й детрит. 
Н айдены  были в этом интервале такж е  морские еж и S cu te llid a e  и офиуры 7

21. Флиш. Ч ередую тся пачки тонкого (5— 20 см) ритмичного переслаивания пес
чаников и аргиллитов и ритмы с мощ ностями песчаников до 120 см, аргилли
тов — до 60 см. Б ольш ая часть относительно мощ ных ритмов в основании 
содерж ит прослои грубообломочных — гравийны х и галечных пород. В пробе 
из такого прослоя н ар яд у  с многочисленной битой ракуш ей установлены  9,6 
7 hyasira  aff. tig ilia n a  L. K rish t., 6,4 Sip h o  sp., 5,3 M acom a  sp., 3,2 Yoldia cheha
lisen sis  A rn., 11 Yoldia (s. s .)  sp. indet., 1,1 N ucu la  sp., 1,1 P allio lum  sp., 1,1 
P lic ifu su s  sp., 1,1 D en ta liu m  sp., 1,1 B rachiopoda, 1,1 B r y o z o a ........................................... 12

22. Флиш аналогичного облика; из прослоя гравелита собраны 3,8 S ip h o  sp„ 3,2 Na-
ticidae, 2,5 T hyasira  sp., 2,5 Yoldia ( P o rtla n d e lla ) sp. indet., 1,9 N uculana  sp., 0,6 
Yoldia  cf. n itid a  S lod., 0,6 Yoldia (C n ester iu m )  sp., 0,6 M y tilu s  sp., 0,6 C ardita  
sp., 0,6 S iliq u a  sp., 0,6 M acom a  sp., 0,6 N eptunea?  sp. indet., 0,6 D en ta liu m  sp.,
0,6 B ryo zo a , 0,6 B a la n u s  sp. ................................................................. 8

23. Тонкослоистый флиш (10— 30 см) с несколькими более мощными ритмами, в 
которы х песчаники достигаю т 2 м, а аргиллиты  30 см. П есчаники всех ритмов 
о д и н ак о в ы — серые, м елкозернисты е, хорош о сортированны е. Н аиболее м ощ 
ные ритмы содерж ат  в основании прослои грубообломочных пород, состоящ их 
в основном из облом ков аргиллитов. В таких прослоях установлены: в одной 
из проб — 53 N u cu lana  tu m ien s is  L au t., 32 Yoldia  chehalisensis  A rn.. 19 N u cu 
lana  (N .)  sp. indet., 9,4 Yoldia  (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 4 S ip h o  sp., 1,3 M alletia  
sp., 1,3 M y tilu s  sp., 1,3 T hyasira  aff. tig ilia n a  L. K risht., 1,3 N ep tu n ea  sp.; в д р у 
гой пробе— 6,4 Yoldia  cheha lisensis  A rn., 4,3 N ucu lana  tu m ien s is  L au t., 4,3 Yol
dia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 2,1 T hyasira  aff. tig ilia n a  L. K rish t., 2,1 Yoldia (s. s.) 
sp. indet., 1,1 N u cu la n a  sp., 1,1 M acom a  sp., 1,1 B rachiopoda.
Во всех пробах цельные особи сопровож даю тся многочисленными обломками 
раковин .....................................................................................................................................................10,1

24. Тонкослоистый песчано-аргиллитовы й флиш  (5— 20 см ), в нем изредка-— р и т
мы с мощ ностями песчаников до  75 см, аргиллитов до  20 см. Такие ритмы обы 
чно в подош ве со дер ж ат  грубообломочные прослои, где, кроме обломков р а 
ковин, в одной из проб обнаруж ены  21 Yoldia chehalisensis  A rn., 13 Yoldia  
(P o rtla n d e lla )  sp. indet., 5,5 N u cu la n a  tu m ien s is  L au t., 1,1 P lic ifu su s  sp. . . 10

25. П ачка ритмичного флиш евого переслаивания с мощ ностями песчаников 20—
30 см, редко меньш ими, аргиллитов 5— 30 см. П роба из аргиллита д а л а  нуле
вой результат; в одной из проб, взятой  в грубообломочных прослоях основа
ний ритмов, цельных остатков окам енелостей так ж е  не встречено, только р а 
ковинный детрит. В других пробах нар яду  с битой ракуш ей установлены: 
в одной пробе — 68 Yoldia chehalisensis  A rn., 42 N ucu lana  (s. s .)  sp. indet., 26 
Yoldia ( P o rtla n d e lla )  sp. indet., 22 N ucu lana  tu m ien s is  L au t., 1,3 Thuasira  sp., 
indet.; в другой — 3,5 N u cu la n a  (s. s .)  sp. indet., 2,6 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. 
indet., 1,7 Yoldia  cf. cheha lisensis  A rn., 1,7 N ucu lana  tu m ien s is  L au t.; в третьей 
п р о б е -— 22 N u cu lana  tu m ien s is  L au t., 21 Yoldia chehalisensis  A rn., 15 N uculana  
(s. s .)  sp. indet., 10 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 1,8 N ucula  sp., 0,9 Yoldia n i
tida  Slod.
В этом интервале найдены  такж е  N ucu lana  robai K uroda, Thyasira  sp. (cf. Th. 
tig ilia n a  L. K rish t.), M acom a  sp., C repidula  sp. (в качественной пробе) . . 8

26. Ф лиш  тонкослоистый (10—20 см ), песчано-аргиллитовы й, с редкими прослоями
гравелитов и грубозернисты х песчаников в основаниях некоторых ритмов. П р о 
ба из песчаника результата  не д а л а . В одном из грубозернисты х прослоев т ак 
ж е не обнаруж ено ничего, кроме раковинного детрита. В других прослоях най
дены: в одной п р о б е — 19 Yoldia chehalisensis  A rn., 17 Yoldia (P o rtla n d e lla )  
sp. indet., 8,3 N ucu lana  tu m ien s is  L au t., 7 Yoldia  cf. chehalisensis  A rn., 5,6 Yoldia  
n itid a  S lod., 4,2 T hyasira  aff. tig ilia n a  L. K rish t., 4,2 N ucu lana  (s. s .)  sp. indet.; 

в другой пробе — 35 Yoldia  cheha lisensis  A rn., 9,6 N ucu lana  tu m ien s is  L au t., 6,4 
Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 3,2 Thyasira  aff. tig ilia n a  L. K rish t., 2,1 N u cu la 
na  (s. s .)  sp. indet., 1,1 N ucu la  sp. indet., 1 P olin ices  sp., 1 Yoldia  sp. indet., 1 
N u cu la n a  sp. indet., 1 P lic ifu sus?  sp. indet., 1 N a t i c i d a e ........................................................12

27. Т ак ая  ж е ф лиш евая пачка, собранная в круты е складки. О каменелостей не 
встречено. М ощ ность пачки зам ерена по нормали м еж ду вмещ аю щ ими спо
койно залегаю щ им и п л а с т а м и ...........................................................................................................12

28. П ласт  песчаника серого, среднезернистого, хорош о сортированного, мощ но
стью 2 м. В верху песчаник постепенно, но быстро переходит в аргиллит одно
родный, рыхлый, мощностью  20 см. В основании ритма — прослой гравелита 
с мелкими аргиллитовы ми галькам и, с ракуш ей; здесь установлены  13 Sipho
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sp. 11 Yoldia  sp. indet., 8,6 T hyasira  aff. tig ilia n a  L. K rish t., 8,6 B uccinidae, 4,9 
P olin ices  sp., 3,6 Yoldia (s. s .)  sp. indet., 2,4 N u cu la n a  (B o riss ia )  sp. indet., 2,4 
Yoldia ( P o rtla n d e lla )  sp. indet., 2,4 M acom a?  sp. indet., 1,2 A cila  sp. indet., 1,2 
N u cu lana  crassa te llo ides  L au t., 1,2 N u cu la n a  a lfe ro v i  S lod., 1,2 N ucu lana  (s. s.) 
sp. indet., 1,2 P lic ifu su s  sp.
Выше описанного мощного ритма — тонкослоистый (5—20 см) песчано-аргил- 
литовый флиш с редкими прослоями более грубообломочных пород в подош 
вах некоторых ритмов. В одной из проб, взяты х в грубы х прослоях, найде
ны лиш ь обломки раковин, в другой есть и более сохранны е особи — 4 S i 
pho  sp., 2,7 Thyasira  aff. tig iliana  L. K rish t., 1,4 Yoldia  n itid a  S lod., 1,4 M acom a  
sp., 1,4 P olin ices  sp.
В средней части пачки — ритм с 1,5-метровым прослоем песчаника, в котором 
найдено линзообразно локализованное скопление морских еж ей S c u te llid a ec  ко

личеством панцирей, достигаю щ им  70 экзем пляров на 5 д м 3 породы.
О бщ ая мощ ность интервала  ...................................................................................... 14

29. П есчаник 80 см с линзам и м елкогалечного конглом ерата, слож енного преиму
щ ественно облом ками аргиллитов. В линзах  —  битая ракуш а и более сохран 
ные остатки — 5,8 Thyasira  aff. t ig ilia n a  L. K rish t., 3,8 Yoldia  ( P o rtla n d e lla )  sp. 
indet., 1,9 Yoldia n itid a  Slod., 1,9 M acom a  sp. indet., 1 Yoldia (? )  sp. indet.
Ритм  венчается пластом  аргиллита мощностью  30 см.
Ритм, слож енны й м елкогалечны м конглом ератом  (10 см ), песчаником (65 см ), 
аргиллитом (15 см ). В пробе из основания ритма — только раковинны й детрит. 
П ачка тонкослоистого несчано-аргиллитового флиш а.
О бщ ая мощ ность и н т е р в а л а .............................................................................................................. 12

30. П есчано-аргиллитовы й флиш  с песчаниками мощностью  10— 15 см, аргилли
т а м и — 15—20 см. О кам енелостей не встречено .  10

31. Флиш с той ж е характеристикой, собранны й в с к л а д к и ..........................................................6
32. Тонкослоистый флиш  (10—20 см ). В подош вах наиболее мощных ритмов -  

гравелиты  или мелкогалечны е конгломераты  с остаткам и раковин моллю сков. 
О тсю да установлены: 96 Yoldia cheha lisensis  A rn., 77 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. 
indet., 59 N u cu lana  tu m ien s is  Laut., 35 N u cu lana  (s. s .)  sp. indet., 8 Yoldia (C nes- 
ter iu m )  sp., 6,7 N u c u la  sp., 5,3 Sip h o  sp., 4 P lic ifu su s  sp., 2,7 B uccinidae, 2,7 Yol
dia (s. s .)  sp. indet., 1,3 M acom a  sp., 1,3 P a llio lu m  sp., 1,3 M y tilu s  ed u lis  L. juv.
1,3 Brachiopoda.
В другой пробе из аналргичной породы — 96 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 78 
Yoldia chehalisensis  A rn., 53 N u cu lana  sp. indet., 48 N u cu la n a  tu m ien s is  Laut.,
12,7 Yoldia (s. s .)  sp. indet., 6,4 N u cu la  sp., 2,6 S ipho  sp., 1,3 Yoldia (C n ester iu m )  
sp., 1,3 P lic ifu su s  sp., 1,3 B uccinidae, 1,3 B ryozoa .
В качественной пробе, кром е того, в этом интервале обнаруж ены  T h ya si
ra sp. indet., M acom a calcarea  (G m .), небольш ая M ya  sp. in d e t..........................................6

33. Ритмичное переслаивание песчаников и аргиллитов мощностью  по 5— 20 см.
В наиболее мощ ных ритм ах песчаники достигаю т 30— 40 см; в этом случае в осно
вании ритмов имею тся гравелиты  или м елкогалечны е конгломераты . В них найде
ны: в одной пробе — 48 N u cu lana  tu m ien s is  L au t., 19 Yoldia chehalisensis  A rn.,
10 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 3 N u cu la  sp. indet., 2 Thyasira  aff. tig ilia n a  
L. K rish t., 1 Yoldia (s. s .)  sp. indet., 1 Y. cf. n itid a  S lod., 1 S ip h o  sp., 1 P a te lla  sp.; 
в другой пробе — 5 ,6  N u cu la n a  tu m ien s is  L au t., 6,7 N u cu la n a  (s. s .)  sp. indet.,
4.5 Yoldia ( P o rtla n d e lla )  sp. in d e t................................................................................................8

34. П есчано-аргиллитовы й флиш . М ощ ности пар слоев песчаник— аргиллит во ф ли
ш евых ритм ах: 17 — 5, 2 —  3, 9 — 3, 1 — 5, 15 — 3, 2 — 4 и т. д. О каменелостей
не в с т р е ч е н о ........................................  11

35. Такой ж е флиш , без окам енелостей  ........................................................................ 13
36. Ф лиш с той ж е  характеристикой. В нескольких случаях  в аргиллите отмечены 

линзочки со сгруж енны м  гравийны м м атериалом , с остаткам и моллю сков: 1,1 
Yoldia  cf. n itid a  Slod;, 1,1 Yoldia  cf. cheha lisensis  A rn., 1,1 Yoldia (P o rtla n d e lla )
sp. indet., 1,1 Yoldia  cf. tu m ien s is  L au t., 1,1 N u cu la n a  (s. s .)  sp. indet. . . . 11

37—43. М онотонная толщ а ритмичного переслаивания песчаников и аргиллитов 
с прослоями мощностью  2—20 см, приблизительно равны м и д л я  обеих пород. 
О тмечен лиш ь один ритм с песчаником мощностью  60 см и еще один ритм с пес
чаником 360 см. К оличественны е пробы как  в аргиллитах, так  и песчаниках
даю т нулевые результаты . О бщ ая м о щ н о с т ь ......................................... .............  72

44. П есчаник мелкозернисты й—80 см, аргиллит— 15 см. Ф лиш — мощ ности пар слоев:
5 — 10, 4 — 4, 2 — 20, 6 - 1 5 ,  2 —  4 и т. д ............................................................................... 6,2
П есчаник— 160 см, аргиллит— 100 см. В песчаном пласте— линза с больш им ко
личеством аргиллитовы х галек  и остаткам и раковин  моллю сков: 6,3 Yoldia n iti
da  Slod,, 4,7 Yoldia  (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 2,3 Thyasira  aff. tig iliana  L. K risht.,
1.6 Yoldia (s. s .)  sp. indet., 0,8 N ep tu n ea  (? )  sp.

Т онкослоистая (3— 10 см) ф лиш евая пачка. М ощ ность. . . . . .  . "  0,8
П есчаник серый, мелкозернисты й (40 см) с 7-сантиметровы м прослоем граведи-
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та в основании. В гравелите — 6,9 Yoldia chehalisensis  A rn., 6 Yoldia n itida  
Slod., 6 Yoldia ( P o rtla n d e lla )  sp. indet., 2,6 Sip h o  sp., 1,7 M acom a  (?) sp. indet.,
0,9 N u cu lana  (B o riss ia )  sp. indet., 0,8 M y tilu s  sp. indet., 0,8 N aticidae.

45. А ргиллит с обры вкам и отдельны х песчаных пластов и с глы бами, в которы х 
мож но насчитать по нескольку флиш евы х ритмов. Законом ерности в ориенти
ровке этих пластов и блоков не отмечается. О каменелостей не встречено . . 6,9

46. Чередование пачек тонкослоистого (5—20 см) флиш а и ритм ов с песчаными 
пластам и мощ ностью  до 90 см, аргиллитовы ми — до 30 см. В двух  пробах из 
грубообломочных гравийно-галечны х пород, залегаю щ их в основаниях некото
рых ритмов, установлены : в  одной пробе — 25 Yoldia chehalisensis  A rn., 29 Yol
d ia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 2,1 Yoldia n itid a  S lod., 1,1 P lic ifu su s  sp., 1,1 B u cc in i
dae; в д р у г о й — 14 Yoldia chehalisensis  A rn., 8,4 Yoldia (P o rtla n d e lla )  ap. indet.,
1,2 N ucu lana  sp. in d e t..................................................................................................................................15,5

47. П есчаник м елкозернисты й 110 см, в основании — конгломерат с галькам и аргил
литов и обломками раковин моллю сков. Среди наиболее сохранивш ихся 10,4 
N ucu la  sp., 7,3 Yoldia (s. s .)  sp. indet., 6,3 Thyasira  aff. tig iliana  L. K rish t., 5,2 
Yoldia  (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 4,2 N ucu la  sp. indet., 1 Yoldia  cf. caudata  Khom.,
1 Yoldia cheha lisensis  A rn., 1 M y tilu s  sp.
Ритм  венчается 5-сантиметровы м пластом  аргиллита.
Флиш среднеслоисты й (10—30 см ), с отдельны ми ритм ам и мощностью  до  1 м. 
О бщ ая мощ ность и н т е р в а л а ......................................................................................................... 4

48. Ф лиш  среднеслоисты й песчано-аргиллитовы й. И ногда м алом ощ ны е прослои гру
бообломочных пород. И з таких  прослоев взяты  количественные пробы. В одной 
из них обнаруж ена только битая ракуш а, в другой среди наиболее дельны х 
остатков определены  0,8 Yoldia  n itid a  S lod., 0,8 N ucu la  sp., в третьей — 2,6 N u 
cula  sp., 1,3 Yoldia (s. s .)  sp. indet., 1,3 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 1,3 Car- 
diidae, 1,3 P ec ten  sp. in d e t.................................................................................................................13

49. С реднеслоистый флиш. М ощ ность пар слоев песчаник — аргиллит: 15 — 9,
25—3, 4— 4, 3— 6, 20— 7, 3—3 и т. д. В основаниях некоторы х ритм ов — гру
бообломочные породы. В одном из них 30 N u cu la  sp., 25 Yoldia chehalisensis  
A rn., 8 Yoldia  w a ta se i  K aneh., 3 N u cu lana  sp., 2 Yoldia (C n ester iu m )  sp., 1 T h y 
asira  sp. (cf. Th. tig ilia n a  L. K rish t.) , 1 A sta rte?  sp., 1 A cm aea  sp .............................9,6

50. Тонкослоистый песчано-аргиллитовы й флиш: 5—7, 8— 12, 5—6, 5— 10, 3—25
и т. д. В двух  наиболее мощ ных ритм ах в основании присутствую т гравелиты  
с битой ракуш ей. В одном прослое найдены  1,8 Yoldia  cf. n itid a  Slod., 1,8 T h y 
asira  aff. tig ilia n a  L. K rish t., 0,9 Yoldia  cf. chehalisensis  A rn., 0,9 M acom a  sp. . 8,6

51. Тонкослоистый флиш , смяты й в круты е разорванны е складки, с глы бами пес
чаников разм ером  до  2 X 4  м.
В одной из глыб, в песчанике с примесью аргиллитовой гальки и битой р аку 
ши, установлены  8,6 Yoldia  (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 7,7 Yoldia chehalisensis  
A rn., 4,8 Yoldia  n itid a  S lod., 3,8 N u cu la  sp., 1,9 Thyasira  aff. tig iliana  L. K risht.,
1 M y tilu s  sp. juv., 1 Turrite lla  sp.
В качественной пробе, взятой  отсю да ж е, определены так ж е  представители д р у 
гих видов: N u cu la n a  crassa te llo ides  L au t., N u cu lana  a lferov i  Slod., Tapes  sp.,
найдены  натициды.
М ощ ность от кровли подстилаю щ ей пачки до  подош вы перекры ваю щ ей . . 10,1

52. П есчаник серый, среднезернисты й, массивный. В подош ве содерж ит примесь 
аргиллитовы х галек. О кам енелостей не в с т р е ч е н о ........................................................ 8

53. А ргиллит серый, однородный. В аргиллите —  четыре пласта песчаника серого
мелкозернистого мощностью  до  20 см. О каменелостей н е т ................................................. 7
П есчаник мелкозернисты й, м а с с и в н ы й ....................................................  1,7

54. Сущ ественно аргиллитовы й флиш : 10-—70, 7— 20, 8—20, 8— 35, 15—25
и т. д. В одном из ритм ов отмечен прослой, переполненный аргиллитовой и 

иной галькой, облом ками моллю сков, среди которы х установлены: 4,8 T h ya si
ra  sp., 4,2 L u traria  sp., 4,2 Yoldia  (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 1,5 Yoldia  n itid a  
S lod., 0,9 Yoldia  cf. cheha lisensis  A rn., 0,9 P lic ifu su s  sp., 0,6 N u cu lana  sp. indet.,
0,9 Lu tra r ia  sp., 0,6 P olin ices  sp., 0,3 N u cu la  sp., 0,3 N ucu lana  a lferov i  S lod., 0,3 
S o lem ya  sp., 0,3 M acom a  sp., 0,3 M y tilu s  sp. j u v . ? .......................................................... 13,4

55— 62. О днообразная  толщ ина ритмичного переслаивания песчаников и аргилли
тов. М ощ ности песчаных прослоев 2— 10 см, редко до 20 см, аргиллитовы х —
5— 50 см. Грубообломочны х пород не встречено. К оличественные пробы из 
аргиллитов и песчаников даю т нулевые результаты . Во всей толщ е найдена 
лиш ь одна створка Yoldia n itid a  S lod. О бщ ая м о щ н о с т ь .........................................90

63. Тонкослоистый флиш  (5—20 см) с преобладанием  аргиллитов. В основании 
одного из наиболее мощных ритмов — прослой м елкогалечного конглом ерата 
с облом ками раковин моллю сков 2,3 N ucu la  sp., 1,2 N ucu la  (?) sp., 1,2 N u cu la 
na  sp., 1,3 N em o ca rd iu m  sp., 1,2 Yoldia  (? )  sp. in d e t.............................................................. 9,6

64. Т онкослоистая ф лиш евая пачка, собран ная в складки. П рисутствую т обрывки
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более мощ ных — до 0,5 м — слоев песчаника. К оличественная проба д ает  ну
левой результат. Н айдены  в песчанике Thyasira  sp. и Yoldia n itid a  Slod. . 23

65. Тонкослоистый, преимущ ественно аргиллитовы й флиш: 3 — 27, 2 — 12, 1 — 15,
1 0 — 12, 1 5 — 18 и т. д. О каменелостей не о б н а р у ж е н о ..................................................... 9,2

66. Аргиллит с редкими тонкими (до 3—4 см) прослоями, обогащ енны ми гравий
но-мелкогалечным м атериалом , с облом ками раковин моллю сков 3,7 Yoldia (?)
sp. indet., 0,9 P lic ifu su s  sp ......................................................................................................................... 10
П ропуск — 9 м.

67. Аргиллит серый, однородный, рыхлый. О кам енелостей не найдено . . . .  9
П ропуск — 14 м.

68—69. Аргиллит с несколькими тонкими (до 15 см) прослоям и песчаника. Без
окаменелостей ........................................................................................................................................ 19

70. Гравелит с отдельными аргиллитовы ми галечкам и и остаткам и битой ракуш и, 
среди которой 6,2 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 6,2 T hyasira  aff. tig iliana  
L. K rish t., 6,2 P olin ices  sp., 5 Y. (P o rtla n d e lla )  sp., 5 M y tilu s  edu lis  L., 3,5 Yol
d ia  n itid a  S lod., 2,5 N u cu la n a  cf. tu m ien s is  L au t., 2,5 N u cu la n a  a lferov i Slod.,
2,5 M acom a  sp., 2,5 S ip h o  sp., 2,5 P urrite lla  sp., 2,5 B rachiopoda , 1,2 N u cu lana  sp.,
1.2 Yoldia chehalisensis  A rn., 1,2 N u cu la n a  sch m id ti  L. K rish t., 1,2 N u cu lana  sp.,
1.2 C ardiidae, 1,2 P ec ten  sp. indet., 1,2 D en ta liu m  sp., 1,2 B ryozoa .
М ощ ность гравелита 7 см. Выше — песчаник среднезернисты й 12 см, аргиллит 
35 см.
Сущ ественно аргиллитовы й' флиш. М ощ ность пар слоев песчаник — аргиллит:
7— 17, 4— 15, 10—8, 6— 120, 9— 35 и т. д. Количественны е пробы из песчаника
и аргиллита дали  нулевой результат .................................................................................... 10

71. Аналогичный флиш , см яты й в складки. Б ез о к а м е н е л о с т е й ................................  8
П ропуск — 5 м.

72. Аргиллит с многочисленными прослоями, заполненны ми грубообломочным гр а 
вийно-галечным м атериалом . В этих ж е  прослоях многочисленная битая ра- 
куш а, среди которой — 4,4 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 3,7 B a la n u s  sp., 2,9 
B rachiopoda, 2,9 B ryo zo a , 1,5 Yoldia  sp. (cf. Yoldia n itid a  S lod .), 1,5 N ucu lana
tu m ien s is  L au t., 0,7 N u cu la  sp., 0,7 N a tica  sp .......................................................................5
Флиш среднеслоистый, с равны м и м ощ ностями песчаников и аргиллитов . 7,6

73. Флиш с больш им количеством  аргиллитов. В составе зернистого члена ритмов 
почти всегда присутствую т гравелиты  — грубозернисты е песчаники. В одном 
из таких  прослоев собраны  14 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 3,6 B rachiopoda,
2,4 B a la n u s  sp., 2,4 Yoldia  chehalisensis  A rn. +  1,2 Yoldia  cf. cheha lisensis  Arn.,
1.2 Yoldia  sp. (cf. Yoldia n itid a  S lo d .), 1,1 Yoldia (s. s .)  sp. 1,2 N u cu la n a  crassa
te llo ides  L au t., 1,2 N u cu la n a  a lfe ro v i Slod., 1,2 N u cu lana  (B orissia ? )  sp. indet., 1,2 
N u cu la n a  (s. s .)  sp., 1,2 M acom a  sp. indet., 2,4 T hyasira  sp., 1,2 C ardiidae, 1,2 P li
c ifu su s  sp., 1,2 S ip h o  sp., 1,2 D en ta liu m  sp ............................................................................. 8,5

74. Д ал ее  следует флиш с такой ж е характеристикой, но собранны й в мелкие 
складки. П рослойки зернистого члена хотя  и тонки, но такж е  почти постоянно 
вклю чаю т в себя грубообломочные породы — гравелиты , либо крупнозерни
сты е песчаники с облом ками местных, в основном аргиллитовы х пород. В ко
личественной пробе из такого  прослоя обнаруж ены  только неопределимые
обломки раковин .................................................................................................................................. 11
П ропуск — 4 м.

75. Аргиллит серый, однородный, рыхлый. Б ез о к ам е н е л о ст ей .............................................8
П ропуск — 4 м.

76. Тонкослоистый песчано-аргиллитовы й флиш  с преобладанием  аргиллитов.
Б ез о к а м е н е л о с т е й ......................................................................................................................................Ю
П ропуск — 4 м.

77. Тонкослоистый песчано-аргиллитовы й флиш. М ощ ность пар слоев песчаник — 
аргиллит: 9— 10, 5— 4, 8— 10, 9— 5, 5 —  25 и т. д. Б ез окам енелостей . . .  8

78. Аналогичный флиш , собранны й в мелкие складки. Б ез окам енелостей . . .  8
П ропуск-— 31 м.

79. Аргиллит с редкими тонкими прослоям и песчаников. Л инзы  гравелитов. В одной 
из линз 1 Yoldia  cf. n itid a  S lod., 1 Yoldia  sp. indet., 1 C ardiidae, 1 B a la n u s  sp.,
1 S e r p u l i d a e ................................................................................................................................. : : 6
П р о п у ск — 2 м.

80. Флиш: 7—25, 10— 17, 10—22, 25—30, 20—45 и т. д. В подош вах наиболее 
мощ ных ритм ов — гравелиты  с облом ками раковин моллю сков, среди которы х 
определены 18,5 N u cu la n a  a lfe ro v i  S lod., 3,3 Yoldia n itid a  S lod., 2,2 B a la n u s  
sp., 1,1 N u cu la  sp., 1,1 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 1,1 P sephaea?  sp. indet., 1,1
B r a c h i o p o d a ....................................................................................................................................................... 8
П ропуск — 2 м.

81. Флиш с той ж е х ар ак тер и сти к о й — 15,4 N u cu lana  a lfe ro v i S lod., 2,9 B a la n u s  sp.,
1 Yoldia?  sp. indet., 1 , B r y o z o a .........................................................................................................13

Мощность, м
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82. Флиш песчано-аргиллитовы й среднеслоистый (5—20 см) с прослоями грубооб
ломочных пород в основании больш инства ритм ов — 3 N ucu lana  a lfe ro v i  Slod.,
2 Yoldia ( P o rtla n d e lla )  sp. indet., 2 B a la n u s  sp., 1 S e r p u l i d a e ..........................................5
П ропуск — 2 м.

83. Аналогичный флиш — 4,5 B a la n u s  sp., 2,2 N u cu la ? sp., 1,1 N ucula  sp., 1 B ryo zo a  11 
П ропуск •— 2 м.

84. Флиш того ж е о б л и к а — 13,6 N ucula  sp., 8 N u cu la  sp. indet., 8 N ucu lana  a lfero 
v i Slod., 8 N u cu lana  sp. (cf. N . a lferov i S lod .), 10 Yoldia ( P o rtla n d e lla )  sp. in 
det., 5,7 P lic ifu su s  sp., 4,5 N u cu la n a  sp. indet., 4,5 B a la n u s  sp., 3,4 Yoldia n itida  
Slod., 3,4 N u cu lana  sp., 1,1 Yoldia (C n ester iu m )  sp., 1,1 M acom a  sp., 1,1 P olin ices
sp., 1,1 Sipho  sp ....................................................................................................................................................8
П ропуск — 25 м.

85. П есчано-аргиллитовы й флиш с грубообломочными породам и в основаниях рит
мов. М ощ ности пар слоев зернисты е породы — аргиллит: 14 — 4, 4 — 13,
5 — 12, 2 — 18, 1 2 — 17 и т. д  В одной из проб — 3,6 ' чсиОта a lfe ro v i Slod.,
1,2 Yoldia  sp. indet., 1,2 N atic idae;  в другой — 8,7 Yoldia ( P o rtla n d e lla )  sp. in 
det., 9,6 B a la n u s  sp., 2,9 Yoldia n itid a  S lod., 2,9 N u cu lana  a lferov i S lod., 1,9 N u 
cula  sp., 1,9 N u cu la n a  sp. (cf. N . a lfe ro v i S lod .), 1,9 N ucu lana  sp. indet., 1 Yoldia  
caudata  Khom ., 1 Yoldia (s. s .)  sp. indet., 1 Yoldia  sp. indet., 1 M ytilu s?  sp. in 
det., 1 B r y o z o a ..............................................................................................................................................9,5

86. Аналогичный флиш , дислоцированны й в мелкие складки  ’ .................................................12
П ропуск — 20 м.

Д а л е е  начинаю тся  выходы массивны х песчаников, крупно- и грубо- 
зернистьгх гравелитов, кон глом ератов  и обломочны х известняков, отно
сящ ихся к угленосному горизонту.

К ром е р а з р е з а  по р. Горбуше, был детально  изучен р а зр е з  по руч. 
Хваленскому, расп олож ен н ом у  в 5 км севернее р. Горбуши.

Н епосредственное н алегание  аргиллитов  с остаткам и  раковин м о л 
люсков на пачку  кремней и крем нисты х аргиллитов  здесь не вскрыто. 
Р азр о зн ен н ы е  выходы черных стекловаты х кремней и кремнистых а р ги л 
литов вверх по течению ручья см еняю тся  вы ходам и серых аргиллитов, 
не со дер ж ащ и х  кремнистого  м атер и ала .

Р а з р е з  н ад стр аи в ается  д ал е е  таким  образом:
1. Аргиллит серый, массивный, с карбонатны м и конкрециями и многочисленной 

плаваю щ ей галькой. В двух  количественных пробах  найдены: 0,2 Yoldia (P o r t
landella )  sp. indet. и 2,3 M y tilu s  sp. indet.  ........................................................................10

2. Аналогичный аргиллит. М ногочисленные обугливш иеся растительные остатки.
В одной из проб — 0,2 Yoldia  sp. indet.; в другой — 0,2 M ya  sp., 0,2 Yoldia  
(P o rtla n d e lla )  sp. indet.; в третьей — 0,2 P a llio lu m  sp., 0,2 N aticidae. В этом 
ин тервале отобрана качественная безвы борочная проба. П риводим  список оп
ределенны х в этой пробе форм с указанием  количества найденны х экзем пляров:
5 M y tilu s  sp. (cf. M y tilu s  edu lis  L .), 5 M acom a  sp., 4 M ya  sp. indet., 4 P lic ifu su s

sp. indet., 2 M alle tia  sp. indet., 1 C orbicula tu s iu n en s is  L au t., 1 P allio lum  sp. in 
det., 1 Yoldia  sp. indet., 1 M y a  arenaria  L., 1 Sip h o  tiu sch evken sis  Ily in a  . . 10

3. Аналогичный аргиллит. И ногда отмечается неясная тонкая слоистость. В од
ной из п р о б — 0,2 Yoldia  sp., в другой-— 0,5 Yoldia ( P o rtla n d e lla ) sp. indet.,

0,4 P allio lum  sp.; в третьей -  0,2 M acom a  sp., 0,2 P allio lum  sp., 0,2 N aticidae.
В качественной безвы борочной пробе — 9 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 5 P al
lio lum  sp., 3 L im a tu la  p ilvo en sis  L au t., 2 M alle tia  sp. indet., 2 M acom a  sp., 1 N u 
culana  sp. (cf. N . a lferov i S lod .), 1 Yoldia  sp. (cf. Y. chehalisensis  A rn .), 1 M ya  
sp. indet., 1 M y tilu s  sp. indet., 1 C ardiidae, 1 T rom in ina  cf. u m b ellifo rm is  (H ay- 
a sak a  e t U o zum i), 1 N a t i c i d a e ........................................................................................10

4. Такой ж е аргиллит. М ногочисленная п лаваю щ ая галька. В пробе о т сю д а — 1,7 
Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. in d e t........................................................  - 14

5. Аргиллит серый, однородный, рыхлый, без примеси грубообломочного м атери
ала. В подош ве пачки отмечается чередование пластов аргиллитов обеих р а з
ностей. В п р о б е — 2 Yoldia  sp. in d e t............................................................................ 12

6. А ргиллит аналогичного облика, рыхлый, однородный. В п р о б е — 12,5 Yoldia
(P o rtla n d e lla )  sp. indet., 1 Yoldia chehalisensis  A rn., 0,9 N ucu lana  sp., 0,5 Yoldia  
n itid a  Slod., 0,2 N u cu lana  tu m ien s is  L au t., 0,1 P lic ifu su s_sp. Кроме того, здесь

ж е  отобрана качественная безвы борочная проба: 65 Yoldia (P o rtla n d e lla )
sp. indet., 5 N u cu lana  tu m ien s is  Laut., 4 Yoldia n itida  Slod., 4 Yoldia  

chehalisensis  A rn., 2 Yoldia  cf. de fo rm is  K ogan, 2 N ucu lana  cf. crassa te llo ides
L aut., 1 F lic ifu sus  (?) sp. . . . ......................................................................  20

Мощность, м
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7. П ачка аргиллитов с подчиненными по мощ ности 2— 5-сантиметровы ми просло
ями песчаников серых, мелкозернисты х, хорош о сортированны х . . . .  10

8. А налогичная пачка флиш евого переслаивания песчаников и аргиллитов с при
мерно равны м  соотнош ением обеих пород. В подош вах некоторы х ритм ов от
мечены прослои грубообломочных пород. Здесь найдены 8 Yoldia (P o rtla n d e lla )  
sp. indet., 3 N u cu lana  sp. indet., 2 N u cu la n a  sp. (cf. N. crassa te llo ides  L au t.) , 1 
O strea  sp., обломок луча морской звезды , членик офиуры, обломки пан
цирей морских е ж е й ....................................................................................................................................4

9. Аргиллит однородный, рыхлый, с редкими рассеянны ми в толщ е породы Галеч
ками. О дна из проб р езультата  не д ал а , в другой — 0,9 Yoldia?  sp. indet., 0,4 
N ucu lana  tu m ien s is  L a u t ..................................................................................................................................8

10. В верхах аргиллитовой пачки появляю тся прослои песчаников серых, м елко
зернистых, хорош о сортированны х. М ощ ности пар слоев п есч ан и к — аргиллит 
во флиш евы х ритм ах: 8 — 40, 2 — 20, 5 — 15, 7 — 30, 1 — 150. О каменелостей
не н а й д е н о ...........................................  3

11. Аргиллит. О каменелостей не н а й д е н о ...............................................................................................3
П ропуск — 4 м.

12. Аргиллит серый, неплотный, однородный, с редкими рассеянны ми галечками.
В нем через 0,5—2,0 м 2— 3-сантиметровы е прослойки песчаников. К оличест
венная проба результата  не д а л а .................................................................................................... 7,1

13. Флиш. Соотношение песчаников и аргиллитов во флиш евы х ритм ах: 5 — 10,
2—20, 6—8, 2— 18, 8—22 и т. д. Б ез о к а м е н е л о с т е й ...............................................................9,6

14. Флиш более песчаный: 5—:6, 15— 15, 15— 10, 20— 15, 15—20 и т. д. Б ез о ка
менелостей .......................................................................................................... : : : . . 5
П ропуск — 5 м.

15. Аналогичный флиш. В одном случае в подош ве ритма отмечено скопление 
аргиллитовы х галек  и остатков моллю сков. Среди наиболее сохранивш ихся 
экзем пляров — 62 N u cu lana  crassa te llo ides  L au t., 26 N ucu lana  (S a ce lla )  sp.,
9,2 Yoldia  sp., 2,6 N ucu la  sp., 1,3 B a la n u s  sp ...............................................................................10

16. Флиш песчано-аргиллитовы й с той ж е характеристикой. В количественной про
бе установлены  25 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 16 Yoldia chehalisensis  
A rn., 6,8 Yoldia w a tase i K aneh., 2,3 Yoldia n itid a  S lod., обломки раковин м ол
лю сков. К ром е того, в карбонатны х конкрециях, заклю ченны х в аргиллитовы х 
прослоях, найдены  по одному экзем пляру  крупны х раковин M y tilu s  sp., Sipho  
tiu sch evken sis  I l y i n a ................................................................. 16

17. Флиш с немного больш ей ролью песчаников. О каменелостей не найдено . . 10
18. Флиш: 10 — 20, 1 5 — 10, 8 — 12, 5 — 17, 7 — 5 и т. д. Б ез окаменелостей . . 10

П ропуск — 9 м.
19. П есчано-аргиллитовы й флиш  с преобладанием  аргиллитов. Количественны е 

пробы из обеих литологических разностей дали  нулевые результаты  . . .  12 
П ропуск — 3 м.

20. Аналогичный флиш. Без о к а м е н е л о с т е й ........................................................................................ 10
21. П есчано-аргиллитовы й флиш  с соотнош ением мощ ностей песчаных и аргил

литовых прослоев: 4 — 7, 5 — 7, 30 — 8, 28 —  30, 12 — 28 и т. д. В подош ве од
ного из ритмов вместе с многочисленными аргиллитовы ми галькам и установ
лены 6,7 N ucu lana  crassa te llo ides  L au t., 3,8 Yoldia  sp., 2,9 N u cu la n a  (B o r is 
sia?) sp. indet., обломки раковин м о л л ю с к о в ........................................................................13

22. Аналогичный флиш . Встречены два  грубооблом очных прослоя в подош вах рит
мов. В одном из них в количественной пробе установлены  3,1 Yoldia  sp., 2,1 
Yoldia  cf. chehalisensis  A rn., 1 N u cu lana  crassa te llo ides  L au t., 1 N ucu lana  sp., 
в другом прослое — 17 -N u cu lana  sp. indet., 3,6 N ucu lana  tu m ien s is  L au t., 2,7 
Yoldia chehalisensis  A rn., 0,9 Yoldia  sp. indet., обломки раковин моллю сков . 10

23. Флиш: 9 — 16, 1 6 — 14, 12 —  9, 12 — 8, 4 — 12 и т. д. В подош ве одного из
ритмов вместе с арш ллитовы м и галькам и найдены  многочисленные остатки 
моллю сков: 106 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 48 Yoldia chehalisensis  A rn.,
9,6 Yoldia n itid a  S lod., 7,7 N u cu lana  tu m ien s is  L au t., обломки раковин м ол
лю сков ....................................................................................................... : : : . . .  12
П ропуск — 14 м.

24. П ачка тонкослоистого песчано-аргиллитового флиш а, дислоцированного в м ел
кие круты е складки. Отмечены так ж е  обры вки песчаных пластов.
М ощ ность горизонта дислоцированны х пород . . . . . . • л ;  12

25. С кладки срезаю тся полого залегаю щ им и пластам и песчано-аргиллитового ф ли
ш а со следую щ ей х ар ак тер и сти к о й :. 6— 15, 8— 18, 4— 7, 4—8, 7—8 и т. д. К о 
личественная проба из песчаника р езультата  не д а л а ............................................12
П ропуск — 3 м.

26. Аналогичный флиш. В подош ве одного из ритмов — прослой гравелита с ос
таткам и моллю сков: 3,3 P a te lla  sp., 3,3 Yoldia cheha lisensis  A rn., 1,1 N ucu lana

tu m ien s is  L au t., 1,1 N u cu lana  sp ...................................................................................................... 6
П ропуск — 8 м.

Мощность, м
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27. Флиш. М ощ ности пар слоев п есчан ик— аргиллит в ритм ах: 2 5 — 13, 6 — 5,
5 — 12, 18 — 7, 7 — 24 и т. д. В подош вах трех ритм ов — мелкогалечны е кон
гломераты , слож енны е в основном аргиллитовы ми галькам и. В одном из т а 
ких прослоев в зята  количественная проба: 33 N ucu la  sp., 5 Yoldia chehalisensis
A rn., 4 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 3 T hyasira  aff. tig ilia n a  L. Krisiht.,
3 N u cu lana  sp. indet., 1 Yoldia (s. s.) indet., 1 N u cu lana  crassa tello ides  Laut.,
1 L aternu la  sp., 1 S iliqua  sp., 1 P ate lla  sp., 1 B a la n u s  sp., обломки раковин . 12
П ропуск — 18 м.

28. Флиш со следую щ ей характеристикой: 4 — 6, 5 — 10, 1 0 — 14, 5 — 4, 6 — 12 
и т. д. В подош ве одного из ритмов, в мелкогалечном конгломерате среди об
лом ков раковин найдены 21 N ucu lana  sp. indet., 10,4 Yoldia n itid a  Slod., 7,2 
Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 6,2 Yoldia  chehalisensis  A rn., 3,1 N u cu la  sp. indet. 8
П ропуск — 6 м.

29—36. М ощ ная толщ а монотонного переслаивания песчаников и аргиллитов с 
некоторым преобладанием  аргиллитов. К оличественные пробы из обеих пород 
постоянно даю т нулевые результаты .

Мощность, м

О бщ ая м о щ н о с т ь ..............................................................................................................................85
37. Аргиллит зеленовато-серы й, однородный, неплотный. О каменелостей не найдено 8

П ропуск —  8 м.
38. П есчано-аргиллитовы й флиш : 6 — 42, 10 — 40, 7 — 35, 5 — 28, 17 — 40 и т. д.

Б ез окаменелостей  3
П ропуск — 4 м.

39. Аналогичный флиш  с преобладанием  аргиллитов, без окаменелостей . . .  15
40. Тонкослоистый песчано-аргиллитовы й флиш  с несколькими мощными слоями 

песчаников. В одном из таких слоев подош ва слож ена конгломератом , состоя
щим из аргиллитовы х галек. О статки моллю сков: 5 Yoldia ( P o rtla n d e lla )  sp. 
indet., 4 Thyasira  aff. tig ilia n a  L. K rish t., 3 N ucu la  crassa te llo ides  L au t., 2 N u cu 
la  sp. indet., 2 M y tilu s  sp., 2 P lic ifu su s  sp., 1 N u cu la n a  sp., 1 M acom a  sp., 1 D en 
ta liu m  sp., 1 брахиопода, 1 морской еж , остатки битой ракуш и . . . .  3 
М ощ ность, м.

41. М ассивнослоисты й (20— 50 см) песчано-аргиллитовы й флиш. В середине одного 
из песчаных пластов — линза с крупными (до 5 см) угловаты м и аргиллитовы 
ми галькам и  и облом ками ракуш и, среди которой установлена одна M ya  sp. 2,5
П ропуск — 4 м.

42. С реднеслоистый песчано-аргиллитовы й флиш: 23 — 7, 17 — 5, 22 — 8, 2 0 — 12
и т. д . Б ез о к а м е н е л о с т е й ................................................................................................................ 3,5

43. Тонкослоистый флиш. С оотнош ение зернистой и аргиллитовой частей ритмов:
4 — 9, 8 —-7 , 10 — 9, 22 — 17, 6 — 6 и т. д. Значительны й процент мощности 
зернистой части многих ритмов (до 50) представлен м елкогалечны ми конгло
м ератам и или гравелитам и, содерж ащ им и многочисленные обломки аргиллито
вых пород и битую ракуш у. Выш е в каж дом  ритме залегает  песчаник средне
зернистый, перекрытый аргиллитом . В пробе 7 B a la n u s  sp., 5 Yoldia  sp. indet., 4 
L iocym a?  sp., 4 N ep tu n ea  sp., 2 Yoldia  (C n ester iu m )  sp., 2 M acom a  sp., 2 D en ta 
lium  sp., 1 B uccin idae, 1 P a te lla  sp., 1 B ryo zo a , обломки ракуш и . . . .  12

44. Аргиллит однородный, рыхлый. П о редким  тонким прослоям песчаника вид
но, что пласты  этого ин тервала  дислоцированы  в мелкие круты е складки  и зо 
клинального типа. О каменелостей не н а й д е н о ........................................................................15

45. Аргиллит с тонкими прослоям и песчаника. Д ислокаций  не отмечено . . . 10
46. А ргиллит с редким и пластам и песчаника мощностью  до 0,2— 0,3 м. Отмечен 

такж е  один прослой гравелита, из него собраны  32 Yoldia ( P o rtla n d e lla )  sp. in 
det., 3 N u cu la  sp., 3 B uccinidae, обломки р а к о в и н ............................................................... 3,3

47. П есчано-аргиллитовы й флиш : 10 — 4, 1 5 — 12, 20 — 22, 8 — 15 и т. д. О кам ене
лостей не н а й д е н о ...................................................................................................................................... 4

48. А ргиллит с редким и (через 1—2 м) 5— 10-сантиметровыми пластам и песчаника 
и обры вкам и более мощ ных пластов. О тм ечаю тся дислокации типа мелких изо
клинальны х складок. И з двух  количественны х проб одна показала  наличие о ка
менелостей: 1 Yoldia  sp. indet., 1 P lic ifu su s  sp. .................................................................20

49. Аргиллит, в верхней части содерж ащ ий редкие м аломощ ны е прослои песчани
ка. О каменелостей н е т .......................................................................................................................... 10

50. Флиш со следую щ ей характеристикой: 1 5 — 17, 9 — 5, 7 — 9, 5 — 8, 10 — 7 
и т. д. В подош вах больш инства ритм ов —  гравелиты  и мелкогалечны е конгло
м ераты. О статки моллю сков: 52 N u cu la n a  a lferov i  S lod., 14 N ucu lana  crassa te l
lo ides  L au t., 9,6 N u cu la  sp. indet., 5,8 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet., 4,8 Yoldia  
n itid a  S lod., 2,9 N atic idae, 1,9 P a llio lu m  sp., 1,9 S iliqua  sp., 1,9 B rachiopoda, 1 
Thyasira  sp., 1 C ardita  sp., 1 M actra?  sp., 1 S ip h o  sp., 1 P lic ifu su s  $p., 1 Turritella
sp., 1 морской еж , обломки р а к о в и н .................................................................................................. 10

51. Аналогичный флиш. В п р о б е — 58 N ucu lana  a lferov i  Slod., 4,1 Yoldia (P o rtla n 
d e lla ) sp. indet., 3 Yoldia  cf. chehalisensis  A rn., 2 M acom a  sp. indet., 2 M y tilu s

116



edulis  L. juv., 1 N u cu lana  tu m ien s is  L au t., 1 N u cu la n a  sp. indet., 1 C ardiidae, 1
P lic ifu su s  sp., 1 B uccin idae, обломки раковин  ................................................................ 10

52. Ф лиш  с той ж е  характеристикой. В пробе— 7,3 Yoldia (P o rtla n d e lla )  sp. indet.,
7,3 N ucu lana  a lfe ro v i  Slod., 6,2 S iliq u a  sp., 3,1 Yoldia n itid a  S lod., 3,1 M acom a  
sp., 3,1 P lic ifu su s  sp., 2,1 Yoldia chehalisensis  A rn., 2,1 N u cu lana  crassa te llo ides  
L au t., 2,1 N atic idae, 2,1 D enta lium  sp., 2,1 B rachiopoda, 1 N ucu la  sp,. 1 M ytilu s  

edulis  L. juv., 1 Sipho  sp., 1 P sephaea  sp., 1 Serpu lidae , 1 B a la n u s  sp., 1 м ш анка,
обломки раковин ................................................................................................................................ 6
В качественной пробе, отобранной в этом ж е интервале, установлены  кроме 
перечисленных такж е  C uspidaria  sp., L atern u la  sp., Thyasira  sp., P a llio lum  wa-

Мощность, м

tanabei (Yok.).
53. Тонкослоистый флиш. П роба из песчаника б е з р е з у л ь т а т н а ................................
54. Аналогичный флиш. П роба из аргиллита б е з р е з у л ь т а т н а ........................................
55. П реимущ ественно аргиллитовы й флиш : 15 — 32, 25 — 35, 22 — 43, 13 — 55,

4 3 — 150 и т. д. О кам енелостей не н а й д е н о ................................................................................10
56. Аналогичный флиш  с несколькими пластам и песчаников мощностью  до  180 см. 

О каменелостей не найдено  7,3
57. Флиш, собранны й в мелкие круты е складки, с отдельны ми обры вками песчаных 

пластов ...........................................................................................................................................................  Ю
58—59. В плохих условиях обнаж енности вы ходят несколько мощ ных песчаных 

пластов. О бщ ая мощ ность пачки, вклю чая перерывы м еж ду обнаж енны ми п лас
тами, достигает 54 м. О каменелостей не найдено.

60. Выше обнаж аю тся массивные гравелиты  и грубозернисты е песчаники, относя
щ иеся к угленосному горизонту.

о 
to
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