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Н о в ы е  п о д хо д ы  к  р а с ш и ф р о в ке  ра зв и ти я  
ПАЛЕОЭКОСИСТЕМ ФАНЕРОЗОЯ БОРЕАЛЬНОГО ПОЯСА

Ю. Б. Гладенков, В. А. Захаров, В. Г. Ганелин, А. Ю. Гладенков,
А. В. Дронов, О. А. Корчагин, М. А. Рогов

Геологический институт РАН.
gladenkov@ginras.ru

Стратиграфические исследования последних лет позволили подойти не только к детальному расчлене­
нию древних толщ отдельных палеоэкосистем, но и к расшифровке биотических и абиотических событий 
прошлого. Предметом специального внимания в данном случае служили данные по морским экосистемам фа- 
нерозоя бореальных областей.

Введение

В последнее время уделяется особое внимание 
детальному изучению отдельных палеоэкосистем, 
на основе чего только и можно делать достоверные 
выводы об особенностях эволюции палеобио- 
сферного поля в целом. Проведенные в последние 
годы исследования по палеоэкосистемной темати­
ке дали возможность получить новые данные, по­
зволяющие взглянуть на разные аспекты эволю­
ции морских экосистем с современных позиций. 
Важным представляется то, что приводимые ниже 
материалы являются не только самыми «свежи­
ми» по этим направлениям, но и основанными на 
оригинальных данных. Хотя они поднимают раз­
ные вопросы и освещают их с различной деталь­
ностью, они указывают на многообразие проблем, 
встающих при изучении особенностей развития 
экосистем прошлого. Кроме того, в них отражается 
стремление уйти от прямолинейных построений 
прошлых лет, когда часто использовались модные 
или устоявшиеся модели, не всегда опирающиеся 
на конкретные материалы.

Программа Президиума РАН № 25, подпрограмма 1. Тема: «Фа- 
нерозойские морские экосистемы бореального пояса: влияние 
на их эволюцию космических, климатических, эвстатических, 
геодинамических и других абиотических факторов». Руково­
дители проекта: проф. Ю. Б. Гладенков, проф. В. А. Захаров. 
Отчет за 2010-2011 гт.

В основе приводимых ниже материалов лежат 
детальные стратиграфические данные, собранные 
в разных областях и в различном возрастном диа­
пазоне. Именно они позволяют судить об абиоти­
ческих и биотических событиях прошлого и ре­
конструировать палеогеографические обстановки. 
Их расшифровка часто заставляет искать новые 
подходы к объяснению геологических феноменов, 
проявившихся в фанерозойских экосистемах Миро­
вого океана, которые могли отличаться по типу 
строения, степени открытости, влиянию на них тек­
тонических и вулканических процессов и проч.

Ниже мы коснемся только некоторых особен­
ностей морских экосистем прошлого. Одни из них 
выявлены в системах палеозойской биоферы (в ка­
честве примера приведены данные по ордовику 
Прибалтики и Сибири, а также верхнему палеозою 
Северо-Востока Азии), другие —  в мезозое (юра 
бореальных районов и мел Европы) и кайнозое 
(палеоген и неоген Северной Пацифики). В част­
ности, обращено внимание на проявления эвстати­
ческих колебаний и климатических флуктуаций в 
разных бассейнах, специфику формирования осад­
ков при участии бактериальных сообществ, причи­
ны миграций планктонных и бентосных комплек­
сов и т. п. Авторство отдельных разделов отражено 
ниже. При этом, каждый автор был вправе сделать 
упор на «свои» наиболее актуальные вопросы и 
выбрать наиболее удобный стиль изложения.
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Перед изложением тематического материала 
еще раз напомним, что в его основе лежат исследо­
вания, связанные с совершенствованием страти­
графического каркаса и региональных стратигра­
фических схем. В результате проведенных работ 
последних лет достигнута существенная детализа­
ция расчленения древних отложений по всей стра­
тиграфической колонке фанерозоя. Исследования 
по этой тематике проводились как в палеозое (по 
верхнему кембрию Урала и Казахстана, ордовику 
Сибири, карбону Северо-Востока), так и в мезозое 
и кайнозое (по триасу Северной Сибири и Китая, 
юрской и меловой системам арктических и боре­
альных областей, меловой системе Тетиса, палео­
гену и неогену Северной Пацифики). Установлен­
ные в результате отдаленной корреляции интервалы 
одновременных событий позволили провести срав­
нительный анализ динамики формирования разных 
морских экосистем —  от шельфовых до глубоко­
водных, охарактеризованных разнообразными 
группами организмов: бентосных (двустворчатых 
моллюсков, гастропод, брахиопод, фораминифер); 
семипелагических моллюсков (аммонитов и белем­
нитов); планктонных (полухордовых —  конодонтов 
и одноклеточных —  радиолярий и диатомовых). Во 
многих случаях от ярусного расчленения удалось 
перейти не только к зональному, но и инфразональ- 
ному: биогоризонтам по аммонитам в верхней юре, 
прослеженным от Поволжья до севера Восточной 
Сибири, зонам и слоям с макро- и микрофауной, 
выделенным в кайнозое Японско-Сахалинской и 
Камчатско-Калифорнийской областей. Именно де­
тальная корреляция осадочных толщ позволила вос­
становить кратковременные события в экосистемах 
(с длительностью от 2,0 до 0,1 млн лет) на сущест­
венно более корректной, чем раньше, основе.

Ниже дается характеристика отдельным эко­
системам в рамках палеозойской, мезозойской и 
кайнозойской биосфер.

1. Палеозойская биосфера

1.1. Великая ордовикская 
биодиверсификация и абиотические 
события (А. В. Дронов)

В эволюции палеозойской биосферы ордовик­
ский период играет особую роль. Это время «Вели­
кой ордовикской биодиверсификации», когда поя­

вились практически все типы современных живот­
ных, а к концу ордовикского периода приурочено 
одно из пяти крупнейших массовых вымираний в 
истории Земли. Эти важнейшие события в эволю­
ции морских экосистем фанерозоя и те абиотиче­
ские факторы, которые сопровождали их возник­
новение, являются предметом усиленного изучения 
на протяжении последних 15 лет. На их всесто­
роннее исследование был направлен ряд Между­
народных проектов IGCP.

Ордовикские отложения широко распростра­
нены на территории России. Особенно это касается 
эпиконтинентальных морей Русской и Сибирской 
платформ. В последние годы там были проведены 
комплексные исследования по особенностям изме­
нения биоты и осадконакопления. Основное внима­
ние было уделено выявлению следов эвстатических 
колебаний уровня моря, климатических изменений 
и изменений интенсивности вулканизма, которые, 
как считается, были в числе ведущих абиотических 
факторов, оказавших влияние на эволюцию биоты 
(Дронов, 2009; Harper, 2011).

По распространению региональных несогласий 
и характеру распределения фаций в опорных раз­
резах ордовика Сибирской платформы были выяв­
лены крупные осадочные циклиты (осадочные се­
квенции), отвечающие относительным колебаниям 
уровня моря продолжительностью 1-9 млн лет (Dro- 
nov et al., 2009; Kanygin et al., 2010). Эти секвенции 
достаточно хорошо коррелируются с осадочными 
секвенциями других регионов, хотя при сопостав­
лении кривых относительных колебаний уровня 
моря, построенных для ордовика Сибирской и 
Русской платформ, выявились определенные про­
тиворечия. Из проведенного анализа следует важ­
ный вывод о том, что предпринимающиеся сейчас 
попытки построения глобальных кривых эвстати­
ческих колебаний уровня моря не всегда коррект­
ны. Глобальные эвстатические колебания уровня 
Мирового океана безусловно существуют, особен­
но гляциоэвстатические, но они накладываются на 
региональные эпейрогенические движения, кото­
рые могут их усиливать или затушевывать (рис. 1). 
Проведенный сравнительный анализ характера из­
менения осадконакопления в ордовике на Русской 
и Сибирской платформах продемонстрировал су­
щественную их разнонаправленность. На Русской 
платформе песчаники («Нубийские фации», по вы­
ражению А. Зейлахера) сменяются в разрезе холод­
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Рис. 1. Кривые эвстатических колебаний уровня моря в ордовике, реконструированные для различных палеоконтинентов

новодными карбонатами, а далее тепловодными 
карбонатами (Bergstrom etal., 2009). Это является 
отражением быстрой миграции Балтийского палео­
континента из приполярных широт Южного полу­
шария в приэкваториальные {Dronov, Rozhnov, 2007). 
В это же время Сибирский палеоконтинент нахо­
дился в приэкваториальной зоне, как и Северо-Аме- 
риканская платформа (Ettensohn, 2010).

Распространение «Нубийских фаций» на Си­
бирской платформе (Байкитские песчаники) сопро­
вождается появлением характерных для ордовика 
Гондваны ихнофоссилий. Об этом свидетельствует 
уникальная находка в Байкитских песчаниках сле­
дов гигантских трилобитов Rusophycus, отмечав­
шихся ранее только на палеоматериках Гондван- 
ской группы (Kushlina, Dronov, 2011). Выявление 
широкого распространения холодноводных карбо­
натов в верхнем ордовике Сибирской платформы 
является одним из наиболее значимых открытий 
последних лет. Оно позволяет совсем под иным 
углом зрения взглянуть на закономерности разви­
тия биоты в течение ордовикского периода. Дело 
в том, что на тот момент, когда Дж. Сепкоски в 
середине 1980-х годов сформулировал свои идеи 
о динамике таксономического разнообразия биоты 
в течение фанерозоя и выявил резкое возрастание

этого разнообразия в течение ордовика («Событие 
Великой ордовикской биодиверсификации»), а так­
же его резкое сокращение на границе ордовика и 
силура в результате одного из величайших массо­
вых вымираний в истории Земли, изучение обста­
новок седиментации и, соответственно, условий 
обитания соответствующей биоты находилось еще 
в зачаточном состоянии.

Конечно, эти явления коррелировать пока 
можно только условно. Но нельзя забывать, что 
в позднем ордовике (время максимального так­
сономического разнообразия в нижнем палеозое) 
практически во всех крупнейших осадочных 
бассейнах всех континентов, за одним исключе­
нием (Балтика), отлагались холодноводные кар­
бонаты (рис. 2). Тем самым, пик таксономиче­
ского разнообразия совпадает с пиком распро­
странения холодноводных карбонатов на плане­
те. Это заставляет предполагать, что физической 
(абиотической) основой события Великой ордо­
викской биодиверсификации, является событие 
быстрой экспансии холодноводных обстановок 
осадконакопления в эпиконтинентальные моря, 
ранее занятые тепловодными карбонатами и эва- 
поритами. Резкое увеличение скорости видообра­
зования, возможно, связано с резким расширением



528 Глава IV. События и факторы эволюции биосферы

Laurentia

Kazakh
terranes1Baltica

Gondvana

Рис. 2. Расположение основных палеоконтинентов, субдук- 
ционных зон и областей распространения холодно­
водных карбонатов в позднем ордовике

ареалов обитания, доступных для холодновод­
ной биоты.

Еще одной гипотезой является оценка влияния 
вулканизма на изменение климата в силуре. Мате­
риалы последних лет свидетельствуют о том, что 
Таконская и Енисейская вулканические дуги того 
времени, возможно, составляли единую систему, 
располагаясь на активной континентальной окраи­
не двух континентов (Сибирского и Северо-Амери- 
канского) (рис. 2). Беспрецедентная по масштабу 
активность Таконской вулканической дуги в позд­
нем ордовике, свидетельством которой являются 
многочисленные прослои пепла, обнаруженные в 
соответствующих отложениях Северной Америки 
и Европы, давно уже рассматривается в качестве 
свидетельства влияния вулканических извержений 
на произошедшие в это время глобальные клима­
тические изменения. Считается, что именно воз­
растание интенсивности вулканических изверже­
ний в конце ордовика могло привести к глобаль­
ному похолоданию, завершившемуся Хирнантским 
оледенением (Herrmann et al., 2010; Keller, Lehnert,
2010, Дронов, 2011).

Из вышеприведенных предположений следует, 
что резкое увеличение таксономического разнооб­
разия биоты в среднем и позднем ордовике, полу­
чившее название «Великой ордовикской биодивер­
сификации», было, возможно, вызвано резким рас­

ширением ареалов обитания холодноводной биоты, 
связанным с внедрением холодных водных масс в 
мелководные эпиконтинентальные бассейны. Этот 
же процесс замещения теплых водных масс в 
большинстве эпиконтинентальных бассейнов хо­
лодными вызвал постепенное изменение климата 
в сторону его похолодания. Позднеордовикский 
эпизод интенсивного вулканизма лишь усилил эту 
тенденцию и привел к формированию обширного 
ледникового щита на Южном полюсе, где распо­
лагался Гондванский материк.

Гляциоэвстатическое падение уровня мирово­
го океана во время Хирнантского оледенения при­
вело к осушению огромных площадей, занятых до 
этого мелководными эпиконтинентальными бас­
сейнами и, как следствие этого, к одному из круп­
нейших в истории планеты массовых вымираний. 
Таким образом, и событие «Великой ордовикской 
биодиверсификации», и терминальное ордовикское 
массовое вымирание имеют в своей основе естест­
венные процессы изменения климата на Земле.

1.2. Особенности позднепалеозойских 
экосистем морских бассейнов 
Северо-Востока Азии (В. Г. Ганелин)

На протяжении всего позднепалеозойского 
этапа на Северо-Востоке Азии существовал круп­
ный морской бассейн общей площадью свыше 
2 500 ООО км2. Совместно с Таймыром эта терри­
тория составляет биогеографически и седименто- 
логически целостную систему бассейнов —  Тай­
мыро-Колымскую палеогеографическую область, 
куца относятся также Забайкалье и Северная 
Монголия. В пределах Северной Евразии с сере­
дины ранней перми Таймыро-Колымская, Вос­
точно-Европейская и Западно-Европейская па­
леобиогеографические области являются состав­
ляющими обширной системы пермских бассейнов 
(Биармийская надобласть), которые обрамляют 
современную Арктику.

Основные черты палеогеографии, био- и се- 
диментогенеза позднепалеозойских бассейнов Се­
веро-Востока Азии обусловлены деструкцией кон­
тинентального шельфа, широко проявившейся еще 
в середине раннего карбона и определившей об­
щий палеогеографический рисунок позднепалео­
зойской системы бассейнов.

По особенностям седиментогенеза и характе­
ру биоты в пределах Северо-Востока Азии выделя­
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Рис. 3. Схема палеогеографического районирования позднего палеозоя Северо-Востока Азии

ются три палеогеографические области: Верхояно- 
Охотская, Колымо-Омолонская, Новосибирско- 
Чукотская (рис. 3). При значительной общности 
позднепалеозойской биоты имеются определен­
ные различия в характере седиментогенеза этих 
геохорий, а на отдельных стратиграфических ин­
тервалах выявляются и существенные различия в 
составе бентоса, особенно это касается Новоси- 
бирско-Чукотского региона. Особняком в преде­

лах рассматриваемой территории стоит Восточно- 
Корякская область, характеризуемая тетическим 
сообществом фузулинид. Она изучена очень слабо 
и здесь не рассматривается.

Верхояно-Охотская область представляла собой 
пассивную окраину материка Ангариды, где нака­
пливались мощные толщи исключительно терри- 
генных осадков, образованных проградирующими 
конусами выноса крупных рек. Отмечаются два
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района наиболее мощной разгрузки —  Яно-Инди- 
гирский и Аян-Юряхский. Новосибирско-Чукот- 
ская область отвечает окраинным бассейнам ма­
терика Гипербореи (Арктиды). Располагающаяся 
между ними Колымо-Омолонская область, наибо­
лее удаленная от источников сноса, сочетает в себе 
мелководные фации срединных поднятий и глубо­
ководные образования обрамляющих их погру­
женных зон.

Особенностью позднепалеозойского седимен- 
тогенеза территории, является преимущественно 

' черносланцевый его характер. Он определяется 
широким и сплошным по разрезу распростране­
нием здесь углеродистых, глинистых, углеродисто­
кремнистых, пеплово-кремнистых отложений, 
местами марганцевоносных, повсеместно сульфи­
доносных. В интервале среднего карбона -  ранней 
перми в Колымо-Омолонском регионе широко 
распространен щелочной базитовый магматизм. 
Отмеченные особенности увязывались с низко­
температурными гидротермами, обусловившими 
формирование высокоуглеродистых, существенно 
кремнистых, сульфидоносных осадков, формиро­
вавшихся в бассейне эвксинного типа.

В этой связи особый интерес представляет ас­
социация с этими отложениями аутогенных кар­
бонатов. Последние слагают как отдельные био­
гермы и биостромы внутри черносланцевых се­
рий, так и толщи известняков значительной, до 
400 м, мощности, замещающие черносланцевые 
серии по простиранию и широко распространен­
ные в Колымо-Омолонском и Новосибирско-Чу- 
котском регионах. В пределах мелководных фаций 
срединных поднятий (Омолонский массив, Прико- 
лымье) к этим карбонатам приурочено наибольшее 
разнообразие раковинного бентоса, что позволяет 
рассматривать эти карбонатные экосистемы в ка­
честве центров расселения соответствующих со­
обществ. Изучение изотопии этих пород, их макро-,

микро- и ультрамикроструктур позволило выявить 
их микробиальную природу.

Карбонаты среднего карбона -  первой поло­
вины ранней перми пользуются незначительным 
распространением, слагая местами маломощные 
биостромы и биогермы среди черносланцевых 
пород (рис. 4, фиг. 4). Б. В. Покровский установил, 
что породы имеют низкие значения 6 180  —  от 
12,5%о до 15,9%о, что можно связать с предполо­
жением о необычно интенсивном флюидном ре­
жиме, протекавшем в условиях гидротермальной 
активности (Ганелин и др., 2010). При этом карбо­
наты аномально обогащены легким изотопом 8|3С 
от -9 ,4  до -26,4 %о, что свидетельствует о значи­
тельном присутствии в их составе биогенного 
карбоната (рис. 5). Ситуация может быть сопос­
тавлена с процессами, наблюдаемыми в современ­
ных осадках Черного моря, где в анаэробных ус­
ловиях в микробных матах наблюдаются активные 
процессы сульфатредукции и анаэробного окисле­
ния метана, генерируемые деятельностью архей 
и сульфатредуцирующих бактерий (Reitner et al., 
2005; Леин, Иванов, 2005).

Широкое распространение карбонатов сред­
ней -  поздней перми связано с трансгрессией, на­
чавшейся в конце раннепермского времени. Кар­
бонатные корки, биогермы, биостромы, так же как 
и нормально пластующиеся известняки, распро­
странены повсеместно (рис. 4, фиг. 1-3). Они за­
легают внутри черносланцевых серий либо заме­
щают последние латерально (рис. 6). Представлены 
они тонкослоистыми породами, зловонными —  с 
резким запахом сероводорода, часто насыщены 
тонкодисперсным пиритом, местами битуминозны. 
Мощность слагаемых ими толщ достигает места­
ми 400 м. Особенности микроструктуры этих пород, 
сложенных мельчайшими призмочками кальцита, 
породили ошибочное мнение об их обломочной 
природе (рис. 4, фиг. 5-6). Считалось, что породы

Рис. 4. Карбонатные породы верхнего палеозоя Северо-Восточной Азии. Фиг. 1-5: 1 — расчлененная кровля биогермов 
тактайюряхской свиты, верхняя пермь, Сугойская зоне, р. Колыма; 2 — известняки омолонской свиты, верхняя 
пермь, Омолонский массив, руч. Водопадный; 3 — карбонатные корки в кремнисто-глинистых породах рогачевской 
свиты, верхняя пермь, Омулевское поднятие, р. Таскан (фото И. J1. Ведерникова); 4 — пеплово-карбонатный 
биогерм ольчинской свиты (С2), Гижигинская зона, р. Парень; 5 — известняк омолонской свиты, верхняя пермь, 
зона 13 — Terrakea korkodonensis, обр. 1-8/вг-66; шлиф в проходящем свите; * 50, масштабная линейка — ► 
5000 мкм; Омолонский массив, руч. Водопадный; 6 — известняк фолькской свиты, верхняя пермь, лона 
Kolymaella ogonerensis; * 50, обр. № 14б/вг-99; Омолонский массив, р. Мунугуджак; 7, 8 — карбонаты в скани­
рующем микроскопе: 7 — известняк омолонской свиты, общий вид, * 750; скопление карбонатных призмочек, 
слагающих породу. Обр. № 1-8/вг-66, верхняя пермь, зона 13 — Terrakea korkodonensis, Омолонский массив, 
руч. Водопадный; 8 — тот же образец, * 3000, хорошо выраженная морщинистость поверхности призмочек
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1 + 1  » 2  » 3 |

Рис. 5. Соотношение изотопного состава углерода (%о PDB) 
и кислорода (%о SMOW) в верхнепалеозойских кар­
бонатах Колымо-Омолонского бассейна. 1 —  ниж- 
няя-верхняя пермь; 2, 3 — верхний карбон-нижняя 
пермь (2 — валовые пробы, 3 —  раковины брахио- 
под); по Б. В. Покровскому (Ганелин и др., 2010)

состоят из дезинтегрированных призм раковинного 
слоя иноцерамоподобных моллюсков —  «колымие- 
вые известняки». Детальные исследования соответ­
ствующих структур с несомненностью показали ау- 
тигенность этих пород. Карбонаты обнаруживают 
хорошо сохранившуюся минерализованную мик­
робиальную структуру (рис. 4, фиг. 7-8; рис. 7). 
При значительном увеличении в сканирующем 
микроскопе порода предстает как агрегат микро­
колоний, представленных призматическими и куб­
ковидными формами. Колонии длиной до 300 мкм 
и шириной до 30 мкм плотно пригнаны друг к 
другу при полном отсутствии какого-либо мат­
рикса. Они имеют морщинистую и ноздреватую 
поверхность, которая облекает минерализованные 
клетки кокоидной, палочковидной или яйцеобразной 
формы размером до 2 мкм. Характерна насыщен­
ность тонкодисперсным пиритом, часто фромбои- 
дальным. По поверхности колоний разбросаны по­
ры (газовые вакуоли?) от долей микрона до 3 мкм,

Рис. 6. Фациальный профиль пермских отложений Омолонского массива и Гижигинской зоны. 1 — конгломераты; 2 — микститы; 
3 — песчаники, алевролиты; 4 — флиш; 5 — известняки; 6 — линзы известняков; 7 — тонкообломочная кремнистая 
пирокластика; 8 — черносланцевые комплексы; 9 — базальты; 10 — границы региональных серий: а — совпадающие 
с литологическими границами, б — внутри литологических комплексов; 11 — границы литологических подразделений; 
12 — номера стратиграфических зон; 13 — линии профиля. Р ^ п  — мунугуджакская серия; Pidjg — джигдалинская 
серия; Р2о т  — омолонская серия; P2gzh — гижигинский региоярус; P2hv — хивачский региоярус
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к ним часто приурочены выделения сульфидов 
(рис. 4, фиг. 8). Изотопный состав карбонатов, в 
отличие от раннепермских пород, характеризуется 
«нормально-морскими» для пермского периода зна­
чениями 5 13С = 4,1 ± 1,4 %о и широкими вариа­
циями 5 180  = 15,5-28,8 %о (рис. 5). Характер лате­
рального распределения соответствующих толщ 
позволяет полагать, что карбонаты формирова­
лись, по-видимому, на разных уровнях стратифи­
цированного бассейна —  в пределах как фотиче- 
ской, так и афотической зон. Можно думать, что 
их происхождение связано с жизнедеятельностью 
неких гипотетических прокариот, фиксирующих 
морской карбонат, строгих анаэробов, но факуль­
тативных фото- и хемоавтолитотрофов. Можно 
предположить наличие здесь консорциума из фо­
тосинтезирующих анаэробных серных бактерий и 
архей. Адаптационная стратегия последних, как 
известно, позволяет им распространиться по всей 
толще океанских вод.

Не меньший интерес, чем рассмотренные кар­
бонаты черносланцевых серий, представляет собой 
другой член этих серий —  среднекаменноугольные 
и пермские микститы, принимаемые рядом авторов 
за ледово-морские образования. Недавно были 
приведены аргументы в пользу флюидно-экспло- 
зивно-грязевого происхождения этих пород, что 
существенно дополняет представления о ведущей 
роли флюидного фактора в формировании особен­
ностей позднепалеозойского био-седиментогенеза 
(Ганелин, 2011). В последние годы разгрузка глу­
бинных углеводородных потоков —  холодных си­
пов, широко выявляется в пределах современных 
пассивных окраин. В частности, на атлантическом 
побережье, залив Кадис, разгрузка углеводородных 
флюидов, сопровождается интенсивной грязевул­
канической деятельностью, которая ассоциирует с 
накоплением аутогенных микробиальных карбона­
тов, покрывающих значительные площади дна, а 
также образующих биогермы, отдельные корки, 
конкреции (Блинова, 2006).

Черносланцевая «аномальность» позднепале­
озойского седиментогенеза Северо-Востока впол­
не корреспондирует со своеобразием его поздне­
палеозойской бентосной биоты. Последняя, как 
известно, резко обеднена таксономически и весь­
ма эндемична. Причину этого обычно видят в ее 
высокоширотном положении и холодноводности. 
Однако ранее автором было показано, что ареалы

распространения так называемых бореальных, 
холодноводных фаун не согласуются с этими пред­
ставлениями. Вместе с тем была выявлена тесная 
корреляция появления соответствующих сообществ 
с процессами рифтогенеза и заложением глубоких 
черносланцевых бассейнов (Ганелин, 1997). При­
уроченность наибольшего разнообразия бентоса к 
толщам бактериальных карбонатов, охарактеризо­
ванных выше, дает основания думать, что своеоб­
разие соответствующей биоты имеет не климатиче­
скую, а трофическую природу.

В эволюции позднепалеозойской биоты Севе­
ро-Востока Азии хорошо различимы три крупных 
этапа, выраженных последовательной сменой трех 
бентосных формаций —  верхоянской, печоро-ко- 
лымской, колымо-омолонской (Ganelin, 2010).

Верхоянский тип бентосных ассоциаций (фау­
на Verkhojania — Jakutoproductus) распространен 
от середины башкирского века до середины артин- 
ского. Таксономически он наиболее беден и резко 
эндемичен, приурочен, как правило, к маломощ­
ным известняковым телам (биогермы, биостромы), 
углерод которых аномально легок. До раннеартин- 
ского времени ареалы его распространения крайне 
редки и пространственно ограничены.

Середина артинскош времени знаменует собой 
крупную биотическую перестройку, связанную с 
позднеартинской трансгрессией. Монотипные био­
топы сообществ верхоянского типа сменяются по- 
литипными печоро-колымского. Происходит смена 
доминантов сообществ. В их составе весьма ощу­
тимо присутствие уральских и особенно печорских 
элементов, обусловленное расширением палеогео­
графических связей.

Колымо-омолонский тип ассоциаций сменяет 
предшествующий ему печоро-колымский после 
биотического кризиса, разделяющего раннюю и 
среднюю пермь. По таксономическому составу этот 
тип наиболее разнообразен и тесно связан с бакте­
риальными карбонатами, образующими мощные 
тела сероводородистых известняков. Он просуще­
ствовал на протяжении остальной части перми и 
полностью исчез вблизи пермо-триасовой границы.

Рассмотренные особенности позднепалеозой­
ского био- седиментогенеза не ограничиваются Се­
веро-Востоком Азии. Аналогичные биотопы фраг­
ментарно присутствуют в обширном Памиро-Гима- 
лайском поясе, Внутренней Монголии, Российском 
Приморье. Но наиболее яркие аналоги представ-



534 Глава IV. События и факторы эволюции биосферы



Ю. Б. Гладенков и др. Расшифровка развития палеоэкосистем фанерозоя бореального пояса 535

Рис. 7. Карбонаты в сканирующем микроскопе. 1 — известняк омолонской свиты, х 3000; продольный срез призмочки с 
отчетливо наблюдаемыми коковидными бактериоморфными образованиями. Обр. № 1-8/вг-66, верхняя пермь, зо­
на 13 — Terrakea korkodonensis. Омолонский массив, руч. Водопадный; 2 — известняк омолонской свиты, * 3000; 
сложно переплетающиеся бактериальные нити, покрытые утолщенным минерализованным гликокаликсом, тот же 
образец; 3 —  агрегаты микроколоний, представленные пучками рядоположенных нитей, образованных делящи­
мися бактериями, тот же образец; 4 — поперечный срез призмы, в котором хорошо различимы ячеистая структу­
ра минерализованного гликокаликса и бактериоморфные коковидные образования; * 3000, обр. № 1-8/вг-66; 
омолонская свита, верхняя пермь, зона 13 — Terrakea korkodonensis, Омолонский массив, руч. Водопадный; 5 —  
известняк рулонской свиты, общий вид, х 300, в центре небольшая (1,2 мм) призматическая корка; обр. 9-1а/вг-99, 
вторая половина нижней перми, зона 7 — Anidanthus aagardi, Омолонский массив, р. Мунугуджак; 6 — палочко­
видные бактериоморфные образования в известняках фолькской толщи, х 1200, тот же образец

лены в Южном полушарии, в позднепалеозойских 
отложениях Гондваны. В частности, почти иден­
тичные с сообществами верхоянского типа ассо­
циации характеризуют среднекаменноугольные -  
раннепермские биотопы группы Tepuel в Патагонии 
(Taboada, Pagani, 2010). Здесь описаны морфологи­
ческие типы практически всех доминантов верхо­
янской бентосной формации. Среди них указыва­
ются Verkhojania, Jakutoproductus, Lanipustula, Levi- 
pustula, Costatumulus. Примечателен и алеврито­
глинистый состав формаций группы Tepuel, содер­
жащей несколько горизонтов диамиктитов, прини­
маемых за ледово-морские образования. Еще более 
поразительные аналогии демонстрируют пермские 
разрезы Новой Зеландии. Карбонатная формация 
Wooded Peak на Южном острове сложена зловон­
ными сероводородистыми бактериальными извест­
няками, совершенно тождественными бактериаль­
ным карбонатам Северо-Востока. Здесь они также 
принимаются за обломочные —  продукт перера­
ботки раковин иноцерамоподобных двустворок —  
«атомодесмовые известняки». На севере южного 
острова, в районе Нельсон известняки представлены 
глубоководной фацией и контактируют с офиоли- 
товыми комплексами —  горы Дан, о-ва Д ’Урвилл 
( Waterhouse, 1964). В одновозрастных мелководных 
фациях на юге острова эти карбонаты содержат ра­
ковинный бентос, близкий колымо-омолонскому —  
тонкоструйчатые линопродуктиды, иноцерамопо- 
добные моллюски и др. Близкие ассоциации бра- 
хиопод, двустворок, фораминифер свойственны 
и австралийским пермским отложениям, особен­
но восточно-австралийским —  бассейнов Боуен, 
Сидней, Новой Англии. В мощных терригенных 
комплексах здесь также выделяют несколько го­
ризонтов микститов, трактуемых как продукт ле­
дового разноса.

Изложенный краткий обзор позволяет сделать 
несколько предварительных выводов. Веществен­
ный состав позднепалеозойских комплексов на

Северо-востоке Азии, так же как и характер биото­
пов позднепалеозойского бассейна, наводит на 
предположение о том, что определяющую роль в 
формировании осадков и населения этого бассейна 
играли процессы, связанные с глубинной дегазаци­
ей недр. Последняя проявилась, по-видимому, как в 
виде высачиваний холодных флюидов (сипов), при­
уроченных к региональной системе разломов (тре­
щин), так и в эксплозивно-грязевой форме, связан­
ной с коровыми градиентами. Результатом явился 
интенсивный вынос восстановленных соединений, 
в первую очередь метана и сероводорода, опреде­
ливших своеобразие данной экосистемы.

Сформировавшиеся здесь восстановленные 
экосистемы представляют собой симбиоз его оби­
тателей с аноксидными хемо-метанотрофными и 
фототрофными прокариотами. При этом наиболее 
специализированные формы, такие как иноцерамо- 
подобные моллюски, достигавшие гигантских раз­
меров, являлись, по-видимому, эндосимбионтами. 
Глобальное распространение подобных палеоэко­
систем дает основания предполагать глобальный 
характер позднепалеозойской глубинной дегазации 
и связанную с ней деструкцию земной коры. Ре­
зультатом явилось формирование позднепалеозой­
ских сульфидных бассейнов и свойственной им 
сульфидной биоты, что и определило биогеографи- 
ческое своеобразие позднепалеозойской биосферы.

2. Мезозойская биосфера

2.1. Экотонная бореально-тетическая 
экосистема позднеюрского 
и раннемелового Среднерусского 
моря (В. А. Захаров, М. А. Рогов)

Климатическая зональность в мезозое (перво­
начально в юрском периоде) установлена М. Ней- 
майром еще в конце XIX века. В течение более 
100 лет этот вывод не только не подвергался сомне­
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ниям, но и подтверждался новыми доказательства­
ми. В течение юрского и мелового периодов мор­
ские и континентальные ландшафты высоких ши­
рот населяла бореальная биота, а экваториальные 
акватории и сушу —  тетическая (тропическая). 
Специалисты-палеонтологи довольно легко разли­
чали таксоны бореальные и тетические, но точное 
положение границы двух супербиохорем: надобла- 
стей Панбореальной и Тетис-Панталласа —  долгое 
время оставалось неопределенным. Сравнительно 
недавно эта граница была установлена путем ана­
лиза географического распространения тетических 
и бореальных таксонов моллюсков в поздней юре и 
начале раннего мела (Захаров, Рогов, 2003; Zakha­
rov, Rogov, 2004). Как и следовало ожидать, граница 
обозначилась в виде экотонной полосы шириной 
примерно 10 градусов. Ее положение отличалось в 
восточном и западном полушариях. На территории 
Восточной Европы экотонная полоса располага­
лась в интервале 45-55° с. ш. Именно на этих ши­
ротах размещалось Среднерусское море, в котором 
обитала смешанная бореальная и тетическая фауна. 
Существенную роль в экосистеме этого моря игра­
ли моллюски: аммониты, белемниты, двустворча­
тые и гастроподы. В отдельные периоды времени 
здесь усиливалось влияние то прохладных, то от­
носительно теплых водных масс. Этот процесс 
фиксировался в структуре ассоциаций моллюсков. 
При этом качественные (теплее— холоднее) пока­
затели температуры могут быть реконструированы 
на основе палеоэкологических исследований, а ко­
личественные —  путем анализа стабильных изото­
пов кислорода.

Оценка продолжительности кратковремен­
ных климатических флуктуаций. В геологическом 
прошлом, как и ныне, климат был наиболее ла­
бильным компонентом биосферы Земли. Клима­
тические колебания были разнопорядковые. Ши­
рокие амплитудные колебания охватывали многие 
миллионы лет. Реконструируемые низкоампли­
тудные колебания, как и в четвертичное время, 
охватывали, вероятно, сотни и десятки тысяч лет. 
Однако обособить скоротечные флуктуации кли­
мата на фоне крупных оптимумов и пессимумов, 
как и определить их длительность, можно пока 
только приблизительно. В последнее время имен­
но кратковременные климатические колебания в 
мезозое привлекают все большее внимание иссле­
дователей. Длительность самых кратковременных

из установленных к настоящему времени колеба­
ний климата в мезозое и сопряженных с ними из­
менений ареалов морских организмов может быть 
оценена в 10-20 тыс. лет. Это хорошо согласуется 
как с последними астрохронологическими дан­
ными по юре, так и с результатами моделирова­
ния, в которых кратковременные колебания уров­
ня моря и вариации изотопного состава кислорода 
в позднем мезозое иногда связываются с высоко­
широтными оледенениями.

Температура воды была основным фактором, 
влиявшим на широтное перемещение моллюсков 
эпиконтинентальных морей. Вот почему важно об­
ратить внимание не только на качественные, но и 
количественные значения этого фактора. Ранее ав­
торами были проанализированы широтные имми­
грации моллюсков в кимеридж-валанжинское вре­
мя в Северном полушарии (Захаров, Рогов, 2003) и 
в средне-позднеюрском Среднерусском море. Это 
позволило установить большое число кратковре­
менных иммиграционных эпизодов у моллюсков. 
Вместе с имеющимися в настоящее время данными 
по изотопному составу кислорода в рострах белем­
нитов и, в меньшей степени, в раковинах аммони­
тов из верхней юры Русской платформы (Ri- 
boulleau et al., 1998; Барское, Кияшко, 2000; Price, 
Rogov, 2009; Wierzbowski, Rogov, 2010, 2011) это 
позволяет с высокой степенью достоверности ре­
конструировать колебания температуры морской 
воды в рассматриваемом бассейне. Ниже мы рас­
смотрим такие колебания на примере кимеридж- 
ского и волжского веков.

Однако прежде чем перейти к результатам 
анализа динамики ассоциаций моллюсков в связи 
с флуктуациями температуры вод, следует обра­
тить внимание на временную основу. Поиск и ре­
конструкция кратковременных преобразований 
сообществ беспозвоночных стали возможны лишь 
благодаря разработанной в последние годы де­
тальной (инфразональной) шкале кимериджского 
и волжского ярусов среднерусской юры {Price, 
Rogov, 2009; Rogov, 2010). Значительные успехи в 
детализации биостратиграфических шкал во всех 
ярусах бореальной верхней и частично нижней и 
средней юры были достигнуты в связи с выделе­
нием инфразональных биостратиграфических под­
разделений (биогоризонтов) по аммонитам и даль­
нейшим совершенствованием включенных в Боре- 
альный стандарт параллельных шкал по разным
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группам окаменелостей (Захаров и др., 1997; Шу- 
рыгин и др., 2011). Кроме того, для большинства 
интервалов бореальной юры и нижнего мела к на­
стоящему времени получены данные по изотоп­
ному составу углерода и кислорода в органогенных 
карбонатах (Riboulleau et al., 1998; Zak et al., 2011). 
Вместе с комплексом палеонтологических и мине­
ралогических данных это позволяет судить о кли­
матических колебаниях различного порядка в ме­
зозое, а также о причинах изменения соотношения 
изотопов углерода в системе атмосфера—океан в 
глобальном масштабе.

Климатические колебания и широтные имми­
грации моллюсков в кимериджском и волжском ве­
ках в Бореально-Атлантической палеобиогеогра­
фической области. В целом для поздней юры Рус­
ской плиты {Riboulleau etal., 1998; Price, Rogov,
2009) и других суббореальных и бореальных 
регионов, таких как Шотландия и север Сибири 
{Zak et al., 2011), по изотопному составу кислорода 
четко устанавливается общий тренд к потеплению, 
нарушаемый небольшими колебаниями. С конца 
среднеюрского времени и до начала мелового пе­
риода температура воды возрастала от 6-8  °С до 
18—20 °С. Полученная картина, впрочем, усложня­
ется возможным влиянием на изотопные данные 
небольших изменений солености, а также предпо­
лагаемыми вариациями в ассимиляции элементов 
из морской воды в процессе онтогенеза и суточ­
ных вертикальных миграций белемнитов, чьи ро­
стры являются основным «поставщиком» изотоп­
ных данных.

Для одного из наиболее детально изученных 
разрезов кимериджского и волжского ярусов у 
д. Городищи (Ульяновская обл.) имеются в на­
стоящее время как изотопные данные, так и пред­
ставительные количественные показатели, харак­
теризующие изменения комплексов аммонитов во 
времени (рис. 8). Для верхнекимериджской и ниж­
неволжской частей разреза характерно частое че­
редование узких интервалов, в которых преобла­
дают таксоны бореального, суббореального или 
субтетического происхождения. Наиболее важны 
резкие колебания численности субсредиземномор- 
ских и бореальных аммонитов на рубеже фаз Eudo­
xus и Autissiodorensis, которые также фиксируются 
на севере Польши и на юге Англии (Rogov, 2010). 
В самом конце фазы Eudoxus здесь встречаются 
многочисленные Nannocardioceras ex gr. anglicum,

в начале фазы Autissiodorensis их сменяет комплекс, 
в котором доминируют суббореальные и субсреди- 
земноморские таксоны, а выше вновь преобладают 
бореальные кардиоцератиды {Nannocardioceras 
volgae). При этом крайне небольшая мощность 
биогоризонта Nannocardioceras volgae во всех рас­
сматриваемых регионах вместе с астрохронологи- 
ческими данными по кимериджу Англии позво­
ляют определить длительность гемеры volgae в 
10-20 тыс. лет.

Детальное сравнение кривых, полученных по 
разрезу Городищи (рис. 8), показывает, что изо­
топная кривая и изменения комплексов аммони­
тов идут в противофазе —  там, где по изотопным 
данным фиксируется потепление, у аммонитов 
преобладают более холодолюбивые формы, и на­
оборот. Такое распределение изотопных палео­
температур, полученных по рострам придонных 
белемнитов, по сравнению с относительным оби­
лием тепловодных и холодноводных аммонитов, 
может говорить о том, что противоположным по 
направленности пикам могут соответствовать 
уровни наиболее сильного и наиболее слабого пе­
ремешивания поверхностных и придонных вод. 
Это предположение хорошо согласуется с очень 
частыми колебаниями изотопного состава кисло­
рода в рострах белемнитов из черносланцевой 
пачки зоны Panderi {Price, Rogov, 2009), которая 
отлагалась при чередовании застойных и хорошо 
аэрируемых обстановок. В то же время соотноше­
ние находок бореальных (цилиндротеутиды) и те- 
тических (белемнопсеиды) с изотопными темпе­
ратурами неоднозначно. Для пограничного интер­
вала келловея и оксфорда появление белемнопсеид 
совпадает с потеплением, тогда как массовое появ­
ление белемнопсеид в конце ранневолжского вре­
мени, судя по изотопным данным, приходится на 
похолодание, при том что белемнопсеиды, судя по 
всему, обитали ближе к поверхностной части вод­
ной толщи, чем цилиндротеутиды {Wierzbowski, 
Rogov, 2011).

Таким образом, совместный анализ данных 
по ареалам, биогеографической и экологической 
структуре ассоциаций моллюсков из разных па­
леобиохорем совместно с результатами изотопно­
го состава кислорода в их раковинах позволяет 
судить о кратковременных климатических флук­
туациях, минимальная длительность которых со­
поставима с глобальными климатическими коле-
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Рис. 8. Изменение комплексов аммонитов и изотопный состав кислорода в рострах белемнитов разреза Городищи (лек- 
тостратотип волжского яруса, Ульяновская обл.). Расчленение разреза и характеристика аммонитовых комплексов — по 
Рогов, 2005; Price, Rogov, 2009; Rogov, 2010, с небольшими дополнениями. Условные обозначения: А — изотопный состав 
кислорода в рострах белемнитов и колебания температуры морской воды (по Price, Rogov, 2009); В — количественные 
изменения состава комплексов аммонитов (по числу находок таксонов, обозначенному буквой N), С — направление изме- 

4  нения температуры приповерхностных вод, построенное по изменению комплексов аммонитов. 1 — иэвестковистая глина, 
2 — серая глина, 3 — бежевая глина, 4 — темно-серая глина и битуминозный сланец, 5 — песок, 6 — песчаник, 7 — 
мергель, 8 — фосфоритовые конкреции, 9 — крупные аммониты, 10-18 — аммониты разной палеобиогеографияеской 
приуроченности: 10-13 — бореальные (10 —  Cardioceratidae, 11 — Dorsoplanitidae, 12 — Craspeditidae, 13 — Suboxydiscites 
(Oppeliidae); 14-15 — суббореапьные (14 — Virgatitidae, 15 — Aulacostephanidae), 16-18 — субтетические (16 — Aspido- 
ceratidae, 17 — тетические Oppeliidae, 18 — Lithacoceratinae)

баниями последнего миллиона лет. В то же время 
следует учитывать, что на потенциальные индика­
торы климата: изотопный состав раковин моллю­
сков, биогеографическую и экологическую струк­
туру их ассоциаций и биоценозов, состав пород и 
минералов и др. —  оказывали влияние комбиниро­
ванные факторы, эффект которых пока однозначно 
не может быть оценен.

2.2. Космические факторы и аномальные 
события прошлого (О. А. Корчагин)

Исследованию следов космических событий 
и их влияния на морскую палеобиоту уделялось 
специальное внимание. Особенно тщательно ана­
лизировались космические и биотические собы­
тия на некоторых переломных рубежах развития 
биосферы Земли. Сейчас в фанерозое отмечается до 
90-100 геохимических аномалий разного типа и 
различного происхождения. Их выявление пред­
ставляет интерес не только для стратиграфических 
корреляций, но и для оценки их возможного влия­
ния на развитие палеобиосообществ. На начальном 
этапе ставилась задача вычленить все разнообразие 
поступавшего на Землю космического вещества, 
сохранившегося в ископаемом состоянии. Установ­
лено, что палеокосмическое вещество представле­
но четырьмя видами (.Грачев и др., 2008):

• кристаллами Ni-шпинели, наноалмазами (лон- 
сдалеит), ударным кварцем;

• металлическими частицами (сплавы N i-F e-  
Сг и др.), металлическим Fe, магнетитовыми 
микросферами (Корчагин, 2010, Корчагин и др.,
2010)\

• силикатными (клинопироксеновыми) микро­
сферами;

• высокоуглеродистыми сфероидами (эндофул- 
леренами?).

Поступавшее тонкодисперсное космическое 
вещество в осадочных толщах фанерозоя распре­

делено неравномерно —  выявлены стратиграфиче­
ские интервалы разреза значительной мощности, в 
которых не обнаружено космического материала, 
но в пределах которых имеются маломощные 
(толщиной от нескольких мм до 5-10 см) прослои, 
обогащенные космическим веществом. Эти на­
блюдения опровергает традиционные представле­
ниям о «фоновом» равномерном выпадении на 
Землю космического вещества, нарушаемом лишь 
падением крупных космических тел —  метеори­
тов и комет. В этой связи предлагается различать 
прослои осадочных толщ, содержащие прямые 
индикаторы падения на Землю крупных космиче­
ских тел: наноалмазы, Ni-шпинель, ударный кварц, 
клинопироксеновые микросферы (следы «импакт- 
ных событий»), —  и прослои, содержащие тонко­
дисперсное рассеянное космическое вещество, в 
которых не обнаружены индикаторы импакта (кос­
мические пылевые события). Выпадение в боль­
шом количестве космического тонкодисперсного 
вещества силикатного состава, металлических час­
тиц и падение метеоритов на Землю существенно 
не оказывало влияния на динамику развития мор­
ской биоты.

В результате работ, в частности, впервые бы­
ли выявлены горизонты, обогащенные тонкодис­
персным космическим веществом вблизи границы 
перми-триаса (разрез Мэйшань, Южный Китай; 
Недуброво, Россия), на рубеже нижнего и верхнего 
мела (Крым, Украина; Дагестан, Россия), на рубе­
же мела и палеогена (разрез Стевенс Клинт, Дания) 
и в среднем миоцене (Камчатка, Россия). В разрезе 
Стевенс Клинт по находкам наноалмазов установ­
лены следы падения астероида на Землю в конце 
мелового периода. Установлено, что в конце ме­
лового периода на Землю в разное время упало 
два разных астероида. Впервые обнаружены кри­
сталлы Ni-шпинели в кратере Чиксулуб (Мексика), 
которые считаются индикаторами падения астерои­
да. Находки никелистой шпинели в этом кратере
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приурочены к слою № 2 и не связаны с известны­
ми «сферуловыми горизонтами». Важно отметить, 
что падение обоих астероидов произошло раньше 
массового вымирания некоторых групп биоты.

Следует обратить внимание на находки высо­
коуглеродистых сфероидов, выявленных на рубе­
же перми-триаса в Центральной России вблизи 
уровня массового вымирания биоты (рис. 9, 10). 
Сфероиды такого же состава были установлены в 
Северной Америке в отложениях с возрастом 
12000-13000 лет. Этот временной интервал свя­
зывается с вымиранием крупных млекопитающих 
(мамонтов и др.). Ранее, как говорилось выше, 
также впервые были обнаружены следы импакт- 
ных событий в морских осадочных толщах верх­
ней перми -  нижнего триаса разреза Мэйшань 
(Китай). В породе обнаружены микросферы желе­
за, железа с примесями редкоземельных элемен­
тов, железа-никеля и алюминия, имеющие явные 
текстурные поверхности, а также частицы железа, 
железа— никеля, железа— кобальта. Было обра­
щено внимание на то, что на рубеже перми—  
триаса импактное событие случилось непосредст­
венно после эпизода вулканизма и после массово­
го вымирания биоты (планктонных комплексов). 
В целом, импактные события на выявленных ру­
бежах кембрия (батырбайского— ашабабианского 
веков), перми—триаса, альба— сеномана, мела—  
палеогена имеют ряд общих черт —  они характе­
ризуются микросферами железа с текстурной по­
верхностью, а также частицами магнетита и ава- 
руита.

Обобщая эти данные, можно предположить, 
что геохимические аномалии металлов на ряде 
критических рубежей геологической истории Зем­
ли (мел— палеоген, пермь— триас) следует свя­
зывать не только с восстановительными обста­
новками седиментации, их сорбцией из морской 
воды керогенами, смектитами и органическим ве­
ществом либо геохимическими барьерами внутри 
осадка при его диагенезе, либо вторичным пере­
распределением сульфидных растворов и осаж­
дением металлов на новообразованные сульфид­
ные минералы, усилением активности бактериаль­
ных сред, а в значительной мере с процессами 
интенсивного механического выпадения косми­
ческого вещества в виде металлических частиц, 
микро- и наносфер на Землю и его быстрой кон­
сервацией.

3. Кайнозойская биосфера

3.1. Палеобиота и кайнозойские 
события в Северной Пацифике: 
палеогеографические аспекты 
(70. Б. Гпаденков)

Известно, что в морских экосистемах кайно­
зоя доля бентосных форм весьма велика (до 98 % 
всех организмов). Поэтому при изучении биоти­
ческих сообществ раннего палеогена Северной 
Пацифики на бентос приходится обращать специ­
альное внимание (в частности, на моллюски и 
фораминиферы). Именно эти группы ископаемых 
часто позволяют дешифрировать многие особен­
ности геологической истории древних бассейнов, 
и прежде всего шельфовых зон и окраинных мо­
рей прошлого {Гладенков, 2004).

Наиболее полные разрезы палеогена в этой 
области находятся в Камчатском регионе. На Кам­
чатке имеются два основных типа разрезов палео­
гена —  в западной и восточной зонах. Восточная 
зона характеризуется в целом глубоководными 
(часто флишоидными) толщами, западная —  обыч­
но континентальными и мелководными породами, 
часто с углями. (Гладенков и др., 2005, Gladenkov,
2011). Их изучение (в частности, унэльской и ом- 
майской свит —  более 3000 м —  Маметчинского 
залива северо-западной части Камчатки) позволи­
ло выделить семь сменяющихся слоев с моллю­
сками. В них определено около 80 видов. В ос­
новном это сублиторальные (частично батиаль­
ные) формы. Большая часть родов является теп­
ловодной (Glycymeris, Ostrea, Conus, Crepidula). 
Глубина маметчинского бассейна менялась во 
времени от 0-40 до 400-500 м. Анализ состава 
моллюсков позволил наметить здесь ассоциации 
разной трофической зональности. Нижние слои 
характеризуются в основном группой неподвиж­
ных, малоподвижных и подвижных сестонофагов. 
Вышележащие слои включают преимущественно 
формы собирающих детритофагов.

Сравнение палеогеновых комплексов Камчат­
ки (Маметчинского залива и расположенной юж­
нее Чемурнаутской бухты) с комплексами разрезов 
других районов, в частности Северной Амери­
ки —  штатов Вашингтон, Орегон и Калифорния 
(формации Кресцент, Санта Сусанна и др.), пока­
зывает их большое видовое сходство (до 50-57 %).
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Рис. 10. Изображения некоторых магнетитовых микросфер и металлических частиц, обнаруженных в переходном слое 
№ 27 границы пермь-триас в разрезе Мэйшань (Китай). Структуры: 1 — микросфера магнетита с бугристо­
кристаллической текстурой поверхности (обр. 27-2_8_Fe_Mt_cosm_Tm), 2 — фрагмент микросферы магнетита 
(скорлупа) (обр. 27-14_1 Mt), 2а — увеличенный фрагмент внутренней полости магнетитовой микросферы с 
игольчато-кристаллической текстурой), 3 — микросфера магнетита с игольчато-кристаллической текстурой по­
верхности (обр. 27-2_7 Mt), 4 — микросфера магнетита с бугристо-кристаллической текстурой поверхности 
(обр. 27-9_Mt), 5 — частица Ni оплавпено-полусферической формы (обр. 2 7 1 1  Ni), 6 —  остроугольная час- 

4  тица сплава Fe-Cr-Ni (обр. 27-3_7_Fe-Cr-Ni), 7 — изогнутая пластина Fe с продольными бороздками
(обр. 27-1_6_Fe), 8 — изогнутая пластина Fe с поперечными бороздками (обр. 27-11_mag_9_Fe), 9 — изомет- 
ричная частично оплавленная частица сплава Cr-Fe-Zn (обр. 27-13_5_Cr-Fe-Zn), 10 — оплавленная частица 
(зерно) магнетит Cr-Fe (обр. 27-11_ mag_7_Cr-Fe), 11 — пластина сплава Cu-Zn (обр. 27-9_15_Cu-Zn), 12 —  
пластина Zn на магнетите (обр. 27-11_mag_11_Zn), 13 — оплавленная (корродированная) частица магнетита 
(обр. 27-9_4_Mt)

Это свидетельствует о тесных связях шельфо­
вых донных раннепалеогеновых биот этих рай­
онов. С другой стороны, среди камчатских мол­
люсков отмечается много эндемиков, которые 
отсутствовали на североамериканском шельфе. 
С учетом данных по моллюскам и фораминифе- 
рам (Н. А. Фрегатова и В. Н. Беньямовский) воз­
раст вмещающих их формаций определяется в 
целом как танет-ипр, с границей палеоцена и эо­
цена внутри унэльской свиты {Гладенков, 2010; 
Gladenkov, 2011). Эти выводы находят подтвер­
ждение в палеомагнитных материалах по мамет- 
чинскому разрезу П. А. Минюка, которые в це­
лом не противоречат построениям, полученным 
на палеонтологической основе.

Из приведенных материалов следует важный 
палеогеографический вывод. Тепловодные био­
тические сообщества в танете-ипре Северной 
Пацифики существовали во время самого значи­
тельного глобального потепления кайнозойского 
времени в условиях своеобразного паратропиче- 
ского климата {Гладенков и др., 1997). Климати­
ческая дифференциация (и провинциальная ди­
версификация) в это время не была резко выра­
жена. Северная часть Тихого океана представляла 
собой гигантский «залив» (рис. 11). На севере он 
был ограничен сушей, то есть связь Пацифики с 
Арктическим бассейном отсутствовала. Это спо­
собствовало, видимо, относительному выравни­
ванию температурных характеристик водных масс 
Северной Пацифики. Имеющиеся данные пока­
зывают, что ареалы тепловодных родов и видов 
моллюсков и фораминифер охватывали практи­
чески всю Северную Пацифику (от Японии до 
Северной Камчатки —  Корякского Нагорья и с 
другой стороны —  от Калифорнии до штатов 
Вашингтон и Аляска). Палеоценовые и эоцено-

вые моллюски происходили от позднемеловых 
относительно тепловодных комплексов Пацифи­
ки. Бореальный тип биоты стал практически 
формироваться только в конце эоцена и в основ­
ном олигоцене и далее в неогене —  квартере 
{Гладенков и др., 1997, 2005). Значительное влия­
ние на этот процесс оказало глобальное похоло­
дание (смена «оранжерейного» типа климата на 
«ледниковый») и возникновение психросферы с 
ее новой системой морских течений. Это похоло­
дание нашло отражение в появлении в осадках 
материала ледового разноса и глендонитов, а 
также повышенной продуктивности диатомовых 
водорослей, что привело к образованию кремни­
стых толщ. Перестройка бентосных сообществ в 
Северной Пацифике продолжалась относительно 
долго (миллионы лет) и сопровождалась, с одной 
стороны, миграцией ряда теплолюбивых таксо­
нов моллюсков в южные широты, а с другой, —  
частично —  адаптацией отдельных форм к новым 
условиям. Именно тогда возникли новые таксоны 
(роды и виды) моллюсков и получили преимуще­
ственное развитие типично бореальные предста­
вители родов Neptunea, Buccinum, Peronidia, 
Periploma, Nuculana и др. Конечно, на распро­
странение этих сообществ на площади, помимо 
климатического контроля, оказывали влияние и 
другие факторы (изменения палеогеографических 
обстановок, морские течения, характер седимен­
тации, вертикальная и трофическая зональности, 
конкурентные отношения видов и проч.) {Гладен­
ков, 2005, Gladenkov, 2011).

Таким образом, приведенные материалы за­
ставляют по-новому подойти к интерпретации 
геологических обстановок и событий в палеоге­
новой экосистеме Северной Пацифики и наметить 
новые пути ее дальнейшего изучения.
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Рис. 11. Палеогеографические обстановки в палеогене-неогене Северной Пацифики. 1а — зона паратропического 
климата, 16 — границы миграции тепловодных видов моллюсков, 1в — зона тропического климата; 2 — гра­
ницы миграции аркто-бореальных видов; 3 — Берингова суша;черные стрелки — пути миграции североатлан­
тических и арктических сообществ моллюсков в плиоцене; А, К, Я — типы сообществ моллюсков: А — северо­
американские, К — камчатские, Я — японские; черные прямоугольники — эпохи тектогенеза; черные тре­
угольники — тиллиты; черные кружки с крестом — глендониты; черные кружки — эпохи потеплений

3.2. Океанические сообщества 
Северной Пацифики в условиях 
«посторанжерейного» климата 
(А. Ю. Гладенков)

В связи с рассмотрением палеоклиматических 
обстановок и реакции на них биосообществ хоте­
лось бы обратить внимание также на два важных 
момента: на особенности изменения продуктив­
ности одной из групп кремнистых планктонных 
микроорганизмов (диатомеи) и феномен биполяр­
ности в их распространении в олиоцене и миоце­
не {Гладенков, 2007, 2010 а).

Начало увеличения продуктивности диатомо­
вой флоры и масштабов ее распространения в Се­
веротихоокеанском регионе (что нашло отраже­
ние в усилении темпов накопления кремнезема в 
осадках, в частности, Сахалина и Камчатки) отно­
сится к началу раннего олигоцена —  времени 
глобального похолодания и переходу к «леднико­
вому» типу климатического режима (рис. 12). Од­
нако происходившие впоследствии существенное 
увеличение продуктивности диатомей и формиро­
вание кремнистых толщ не всегда напрямую свя­
заны с похолоданиями и понижениями температур 
морских вод (например, в середине раннего оли­
гоцена, конце раннего миоцена, начале среднего 
миоцена и второй половине позднего миоцена —  
с пиком в середине плиоцена). Такие процессы 
могли явиться следствием изменения глубинной 
циркуляции Мирового океана и усиления контра­
ста между свойствами донных вод разной приро­
ды в результате палеоокеанографических пере­
строек. К этим периодам приурочено формирова­
ние «молодых» североатлантических глубинных 
вод, недонасыщенных питательными солями. По­
добный процесс в итоге приводил к снижению 
продуктивности диатомей и темпов биогенного 
кремненакопления в Северной Атлантике и, на­
против, к их усилению в Пацифике, где подобные 
глубинные воды «северной компоненты» отсутст­
вовали {Гладенков, 2010 б).

В то же время на протяжении позднего кай­
нозоя в Северотихоокеанском регионе отсутст­

вовали периоды массовых вымираний морских 
диатомей. Эволюционный процесс, протекавший 
в это время, можно отнести к градуалистическому 
типу. Однако в развитии северотихоокеанской 
кайнозойской диатомовой флоры можно выделить 
несколько периодов относительно быстрых суще­
ственных перестроек ассоциаций (в начале ранне­
го олигоцена; вблизи границы между олигоценом 
и миоценом; в начале среднего миоцена; в конце 
позднего миоцена и в позднем плиоцене). В эти 
интервалы происходило постепенное вымирание 
ряда видов, которые были характерны для соста­
вов комплексов в течение миллионов лет, и их за­
мещение новыми видами, появившимися в ходе 
эволюционного развития. Очевидно, что происхо­
дившие на этих этапах изменения окружающей 
среды, в том числе циркуляции и температур по­
верхностных вод, не могли напрямую влиять на 
ход эволюционного развития популяций диатомей. 
Однако перестройки, повлекшие усиление степе­
ни географической изолированности водных масс, 
могли вести не только к реорганизации экологи­
ческих ниш, но и к появлению новых ниш, что 
создавало предпосылки для эволюционного про­
цесса при их освоении {Гладенков, 2011 а).

При анализе таксономического состава мор­
ских диатомовых сообществ олигоцена разных ре­
гионов выявлена одна особенность. Она заключа­
ется в том, что целый ряд планктонных элементов, 
типичных для ассоциаций начала раннего олигоцена, 
имеет биполярный ареал {Гладенков, 2011 б). Эти 
пелагические формы типичны для ассоциаций 
Южного океана, Североатлантического и Северо­
тихоокеанского регионов, но не характерны для 
одновозрастных комплексов низких широт. Ос­
новной вопрос заключается в том, почему наход­
ки видов, характерных для внетропических об­
ластей как Южного, так и Северного полушарий, 
не известны в разрезах низких широт? Ведь 
дизъюнктивный ареал должен был формироваться 
из ареала сплошного. Нами рассмотрены некото­
рые факторы, которые могли явиться причиной
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«разорванности» ареалов. Сделано предположе­
ние, что в условиях глобального похолодания и 
усиления широтной дифференциации первичный 
ареал упомянутых планктонных видов мог быть 
приурочен к южной (нотальной) области. Разви­
тие планктонных ассоциаций с высокой степенью 
продуктивности в начале олигоцена шло здесь в 
пределах относительно холодных субантарктиче­
ских и антарктических круговоротов. В конце позд­
него эоцена -  начале раннего олигоцена (в интер­
вале -35-33  млн лет назад) происходило отделение 
этих круговоротов от относительно теплых суб­
тропических круговоротов в результате действия 
сформировавшегося циркумантарктического те­
чения. Поэтому возможно, что в таких условиях 
имелись предпосылки для возникновения новых 
видов планктона. Затем сравнительно холоднолю­
бивые диатомеи мигрировали в северном направле­
нии. При более слабых по сравнению с современ­
ными климатических барьерах, препятствующих 
миграциям через экватор, они могли пересекать 
тропические широты вместе с водами поверхност­
ных морских околобереговых противотечений и в 
итоге оказались в северных частях Атлантики и 
Пацифики, где закрепились в фитоценозах поверх­
ностных океанических вод. Отсутствие находок 
упомянутых планктонных элементов в низких ши­
ротах, с одной стороны, может объясняться тем, 
что большая часть донных осадков олигоцена в 
прибрежных морских зонах размыта, а в наземных 
разрезах полная последовательность толщ олиго­
цена не представлена.

При рассмотрении миграционной гипотезы 
нельзя исключать и возможность формирования 
первичного ареала в северной (бореальной) облас­
ти, например в Североатлантическом регионе, куда 
со стороны Арктики поступали холодные поверх­
ностные воды. Возникавшие новые планктонные 
виды могли мигрировать в южном направлении, в 
итоге достигая Южного океана. Однако при этом 
трудно объяснить пути их миграции из Северной 
Атлантики в Северную Пацифику (или наоборот). 
Считается, что водообмен между этими бассейна­
ми через Арктический океан (который в олигоцене 
был полуизолированным) в то время отсутствовал. 
В связи с этим в качестве гипотетической можно 
рассматривать возможность миграции относитель­
но холодноводных видов из Северной Атлантики в

южном направлении, с последующим их переме­
щением в восточном направлении через Тетиче- 
скую область и далее на север в умеренную об­
ласть Тихого океана.

Заключение. 
Перспективы на будущее

Из рассмотренного материала следует, что 
многие вопросы, связанные с расшифровкой харак­
тера развития фанерозойских морских экосистем 
бореального пояса, постепенно решаются. Конечно, 
даже в приведенных данных чувствуются опреде­
ленные различия в подходах к анализу ископаемых 
экосистем и оценке особенностей эволюций биоти­
ческих сообществ. Это прежде всего касается 
оценки соотношения и взаимообусловленности 
биотического и абиотического полей биосферного 
процесса. Но без обсуждения альтернативных под­
ходов к этим вопросам мы их не решим.

Анализ приведенных данных показывает, что 
необходимы дальнейшие усилия в рамках страте­
гических направлений, связанных с экосистемной 
тематикой. К этим направлениям прежде всего 
могут быть отнесены темы «биотические сообще­
ства и среда», а также «влияние абиотических 
факторов на развитие палеоэкосистем», которые 
еще не получили полного освещения.

Синтез материалов предшествующих лет уже 
сейчас позволяет сформулировать ряд выводов, 
связанных с функционированием отдельных па­
леоэкосистем. В ряде случаев удалось ограничить 
«площадь поиска» и наметить пути решения про­
блем в перспективе. В соответствии с современ­
ными представлениями экосистемы устойчиво 
развиваются на основе внутренних биологиче­
ских связей, приобретенных в процессе продол­
жительной эволюции, исчисляемой сотнями мил­
лионов и даже миллиардами лет. Однако внешние 
факторы среды (космической и земной природы) 
в определенной мере канализуют это развитие. 
Задача специалистов по «былым биосферам» —  
выявить эти связи с помощью современных мето­
дов исследования биокостных остатков и вме­
щающей их породы. Поиск связей и выявление 
закономерностей в развитии палеоэкосистем яв­
ляется целью настоящего и будущих поколений 
исследователей.
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