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Ïåðìî-òðèàñîâûé êðèçèñ áûë íàèáîëåå ìàñøòàáíûì â èñòîðèè Çåìëè. Èññëåäóåòñÿ ïîâå-
äåíèå êîíòèíåíòàëüíîé áèîòû íà ðóáåæå ïåðìè è òðèàñà íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå.
Ïîêàçàíî, ÷òî êðèçèñ êîíòèíåíòàëüíîé áèîòû ïðåäøåñòâîâàë òàêîâîìó ìîðñêîé. Ñäåëàíî ïðåä-
ïîëîæåíèå, ÷òî ãëàâíîé ïðè÷èíîé êðèçèñà ìîãëî ïîñëóæèòü ïàäåíèå êðóïíîé êîìåòû è ïî-
ñëåäîâàâøèå çà ýòèì ïðîöåññû. Îñòàòêàìè ýòîé êîìåòû ïðåäïîëîæèòåëüíî ñ÷èòàþòñÿ óãëå-
ðîäèñòûå øàðèêè, îáíàðóæåííûå â íåäóáðîâñêîé ïà÷êå âîõìèíñêîé ñâèòû. Ïîääåðæàíà òî÷êà
çðåíèÿ îá èñòîðè÷åñêîì ïðèîðèòåòå íèæíåé ãðàíèöû òðèàñîâîé ñèñòåìû âûøå ïðèíÿòîãî
íûíå ïîëîæåíèÿ â ïîäîøâå êîíîäîíòîâîé çîíû Hindeodus parvus.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðìü, òðèàñ, áèîòè÷åñêèé êðèçèñ, Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà,
èìïàêòíàÿ ìîäåëü.

Âûìèðàíèå îðãàíèçìîâ íà ðóáåæå ïåðìè è òðè-
àñà, èìåíóåìîå îáû÷íî ïåðìî-òðèàñîâûì êðèçèñîì,
èëè âåëèêèì ìàññîâûì âûìèðàíèåì (Àëåêñååâ, 1989),
áûëî ñàìûì çíà÷èòåëüíûì â èñòîðèè Çåìëè, ïðåâîñ-
õîäèâøèì ïî ìàñøòàáàì øèðîêî èçâåñòíîå ìåë-ïà-
ëåîãåíîâîå âûìèðàíèå, ñ êîòîðûì ñâÿçàíî âûìèðà-
íèå äèíîçàâðîâ. Íà ðóáåæå ïåðìè è òðèàñà âûìåðëî
îêîëî 90% âèäîâ âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ, êàê ìîðñêèõ,
òàê è êîíòèíåíòàëüíûõ (Benton, 2005). Ñðåäè ìîð-
ñêèõ ôîðì, ïðåèìóùåñòâåííî áåíòîñíûõ, âûìåðëè
òàêèå òèïè÷íî ïàëåîçîéñêèå ãðóïïû, êàê òàáóëÿòû,
÷åòûðåõëó÷åâûå êîðàëëû, òðèëîáèòû, ìíîãèå îòðÿ-
äû áðàõèîïîä, ìøàíîê è ìîðñêèõ ëèëèé, áëàñòî-
èäåè, ôóçóëèíèäû è äð. Ñòîëü æå çíà÷èòåëüíûìè, íî
ìåíåå èçâåñòíûìè â ëèòåðàòóðå, áûëè è èçìåíåíèÿ
íàçåìíîé è ïðåñíîâîäíîé áèîòû (ñðåäè ïîçâîíî÷íûõ
è áåñïîçâîíî÷íûõ), à òàêæå ôëîðû, ÷òî îáúÿñíÿåò-
ñÿ îòñóòñòâèåì ïîëíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ ðàçðåçîâ,
îõàðàêòåðèçîâàííûõ âñåìè ãðóïïàìè êàê ïåðìñêîé,
òàê è òðèàñîâîé íàçåìíîé áèîòû: îäíè ðàçðåçû ñî-
äåðæàò ïðåèìóùåñòâåííî îñòàòêè íàçåìíûõ ïîçâî-
íî÷íûõ (Þæíàÿ Àôðèêà), äðóãèå (Çàïàäíàÿ Åâðî-
ïà) — ïîëíûå êîìïëåêñû êîíõîñòðàê, à ïîçâîíî÷íûå
è äðóãèå ãðóïïû áåñïîçâîíî÷íûõ âñòðå÷àþòñÿ ëèøü
ñïîðàäè÷åñêè. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòëîæåíèé, ðàç-
âèòûõ íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå, âûäåëÿ-
åòñÿ ñðåäè äðóãèõ ñâîåé èñêëþ÷èòåëüíîé ïîëíîòîé
è ðàçíîîáðàçèåì ôàóíû, ïîýòîìó ïî ïðàâó çàíèìàåò
ïåðâîå ìåñòî. Áëèçîê ïî ïðåäñòàâèòåëüíîñòè ðàçðåç
Òàðèìñêîé ïëàòôîðìû (Äàëîíãêîó), èçó÷àâøèéñÿ êè-
òàéñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè è íåîäíîêðàòíî îñâåùàâ-
øèéñÿ â îòå÷åñòâåííîé è åâðîïåéñêîé ëèòåðàòóðå

(Êóõòèíîâ è äð., 2011; Ëîçîâñêèé, Åñàóëîâà, 1998; Ko-
zur, Weems, 2011).

Èçìåíåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé áèîòû
íà ãðàíèöå ïåðìè è òðèàñà â ïðåäåëàõ

Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ñõå-
ìàì, ãðàíèöà ïåðìè è òðèàñà íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìå ïðîâîäèòñÿ ìåæäó âÿçíèêîâñêèì ãî-
ðèçîíòîì âÿòñêîãî ÿðóñà (Ëîçîâñêèé, Êóõòèíîâ, 2007;
Ñåííèêîâ, Ãîëóáåâ, 2010) è íåäóáðîâñêîé ïà÷êîé íèæ-
íåé ïîäñâèòû âîõìèíñêîé ñâèòû (Ëîçîâñêèé è äð.,
2011). Èçìåíåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé áèîòû íà ýòîì
ðóáåæå âïåðâûå áûëè õîðîøî èçó÷åíû è äîêóìåí-
òèðîâàíû ïî òåòðàïîäàì è äðóãèì ãðóïïàì ôàóíû è
ôëîðû (Èâàõíåíêî è äð., 1997; Ëîçîâñêèé, Åñàóëî-
âà, 1998). Ïîçäíåå îíè áûëè äîïîëíåíû äàííûìè ïî
âíîâü îòêðûòûì ñàìûì ìîëîäûì ïåðìñêèì è äðåâ-
íåéøèì íèæíåòðèàñîâûì ãîðèçîíòàì (Ëîçîâñêèé
è äð., 2001). Â öåëîì êàðòèíà èçìåíåíèé êîíòèíåí-
òàëüíîé áèîòû íà ïåðåëîìíîì ðóáåæå ãåîëîãè÷å-
ñêîé èñòîðèè îò ïàëåîçîÿ ê ìåçîçîþ çäåñü âûãëÿäèò
ãîðàçäî ïîëíåå, ÷åì â äðóãèõ ðàéîíàõ ìèðà. Ðàññìîò-
ðèì ýòîò âîïðîñ â äåòàëÿõ.

Â òå÷åíèå ïåðìñêîãî ïåðèîäà íà ñóøå â Âîñòî÷-
íîé Åâðîïå ãîñïîäñòâîâàëè îòíîñèòåëüíî êðóïíûå
ðåïòèëèè, óñòóïàâøèå ïî ðàçìåðàì þðñêèì è ìåëî-
âûì äèíîçàâðàì. Íàðÿäó ñ íèìè ñóùåñòâîâàëè ïà-
ðàðåïòèëèè, ãëàâíûì îáðàçîì ïàðåéàçàâðû, ãîðàçäî
ðåæå âñòðå÷àëèñü àìôèáèè. Âî âòîðîé ïîëîâèíå ïå-
ðèîäà çäåñü ñìåíèëîñü äâà êðóïíûõ ñîîáùåñòâà —
äèíîöåôàëîâîå è òåðèîäîíòîâîå (Èâàõíåíêî è äð.,

ÁÞË. ÌÎÑÊ. Î-ÂÀ ÈÑÏÛÒÀÒÅËÅÉ ÏÐÈÐÎÄÛ. ÎÒÄ. ÃÅÎË. 2013. Ò. 88, ÂÛÏ. 1 49



1997). Ãðàíèöà ìåæäó ýòèìè ñîîáùåñòâàìè, êàê ñåé-
÷àñ âûÿñíèëîñü, íå òàêàÿ ðåçêàÿ, à ïðîõîäèò ÷åðåç
ïðîìåæóòî÷íûé ñóíäûðñêèé êîìïëåêñ: â äîìèíèðó-
þùåì äèíîöåôàëîâîì ñîîáùåñòâå ïîÿâëÿþòñÿ ýëå-
ìåíòû òåðèîäîíòîâîãî (Ãîëóáåâ è äð., 2011). Çàòåì
ïîÿâëÿþòñÿ äèöèíîäîíòû, èãðàâøèå ñóùåñòâåííóþ
ðîëü âïëîòü äî êîíöà ïåðìñêîãî ïåðèîäà. Â ñàìîì
êîíöå ïåðèîäà (âÿçíèêîâñêîå âðåìÿ) òåðèîäîíòîâîå
ñîîáùåñòâî çíà÷èòåëüíî îáåäíÿåòñÿ, â íåì âïåðâûå
ïîÿâëÿþòñÿ ðàííèå òåêîäîíòû (àðõîçàâðû), ãîñïîäñò-
âîâàâøèå â ìåçîçîå (Ñåííèêîâ, Ãîëóáåâ, 2008).

Â íà÷àëå òðèàñîâîãî ïåðèîäà â ñîñòàâå íàçåì-
íîé áèîòû íàáëþäàþòñÿ êðóïíåéøèå èçìåíåíèÿ, âû-
ðàæàâøèåñÿ ïðåæäå âñåãî â äîìèíèðîâàíèè àìôè-
áèé íàä ðåïòèëèÿìè. Ñðåäè ïåðâûõ åäèíñòâåííîé
ôîðìîé, èçâåñòíîé ïðàêòè÷åñêè èç âñåõ ìåñòîíà-
õîæäåíèé, ÿâëÿåòñÿ áàòðàõîìîðôíûé ëàáèðèíòîäîíò
Tupilakosaurus, ðàíåå ñ÷èòàâøèéñÿ ïîòîìêîì ïîçäíå-
ïåðìñêèõ äâèíîçàâðèä, ÷òî íûíå ïîäâåðãàåòñÿ ñîìíå-
íèþ: âûñêàçûâàåòñÿ ìûñëü î åãî âîçìîæíûõ ãîíäâàí-
ñêèõ êîðíÿõ (Øèøêèí, 2011). Íåñîìíåííî ãîíäâàí-
ñêèì ýëåìåíòîì, õàðàêòåðèçóþùèì ðàííåòðèàñîâûå
îòëîæåíèÿ ïî âñåìó Ìèðó è äàâøèì íàçâàíèå îä-
íîèìåííîé çîíå, ÿâëÿåòñÿ äèöèíîäîíò Lystrosaurus.
Âïåðâûå îí áûë îáíàðóæåí Í.Í. Êàëàíäàäçå (1975)
â àñòàøèõèíñêîé ïà÷êå âîõìèíñêîé ñâèòû, à íûíå
óñòàíîâëåí è â ðÿäå äðóãèõ ïóíêòîâ (Ñåííèêîâ, Íî-
âèêîâ, 2011)1. Â áîëåå âûñîêèõ ãîðèçîíòàõ âîõìèí-
ñêîé ñâèòû ôàóíà ïîçâîíî÷íûõ âåñüìà ðåäêàÿ è ñî-
ñòîèò ïðåèìóùåñòâåííî èç ìåëêèõ ôîðì: çäåñü îòìå-
÷åíû ïðîêîëîôîíû Phaanthosaurus è Contritosaurus,
áûñòðîâèàíèäû Axitectum, ïðîëàöåðòèè Microcnemus,
ïðîòåðîçóõèäû Blomosuchus, à òàêæå àìôèáèè Lu-
zocephalus (Èâàõíåíêî è äð., 1997). Íåñêîëüêî áî-
ëåå ðàçíîîáðàçíûìè è êðóïíûìè ïî ðàçìåðó ïî-
çâîíî÷íûå, ïðåèìóùåñòâåííî àìôèáèè, ñòàíîâÿòñÿ
â îëåíåêñêîå âðåìÿ. Ïîñëå êðèçèñà ñîîáùåñòâî òåò-
ðàïîä îêîí÷àòåëüíî «îæèâàåò» ëèøü â íà÷àëå ñðåä-
íåãî òðèàñà.

Èçìåíåíèÿ ðûá íà ýòîì ðóáåæå ëó÷øå âñåãî ìîæ-
íî ïðîñëåäèòü ïî íàèáîëåå ñóõîïóòíîé ãðóïïå äâî-
ÿêîäûøàùèõ, âïåðâûå ïîÿâèâøèõñÿ â êîíöå ïåð-
ìè, ãäå âñòðå÷åíà Gnathorhiza tatarica Min. (Ìèíèõ,
1989). Â íèæíèõ ïà÷êàõ âîõìèíñêîé ñâèòû äèïíîè
íå âñòðå÷àþòñÿ, â âåðõíèõ æå ïîÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåí-
íûé ïðåäñòàâèòåëü Gnathorhiza triassica triassuca Min.
Â ðûáèíñêîì è óñòüìûëüñêîì ãîðèçîíòàõ ãíàòîðè-
çû ïðåäñòàâëåíû óæå íåñêîëüêèìè âèäàìè; íà÷èíàÿ
ñ ôåäîðîâñêîãî âðåìåíè ê ãíàòîðèçàì äîáàâëÿåòñÿ
íîâûé ðîä Ceratodus.

Êðóïíûå èçìåíåíèÿ îòìå÷åíû è ñðåäè áåñïîçâî-
íî÷íûõ. Ïîçäíåïåðìñêèå äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè
õàðàêòåðèçóþòñÿ íåáîãàòûì ñîîáùåñòâîì, â êîòîðîì
ïðåîáëàäàåò ðîä Palaeomutela (Ãóñåâ, 1990). Àíàëî-
ãè÷íàÿ, íî íåñêîëüêî îáåäíåííàÿ ôàóíà äâóñòâîð÷à-
òûõ ìîëëþñêîâ óñòàíîâëåíà Â.Â. Ñèëàíòüåâûì â âÿç-

íèêîâñêèõ îòëîæåíèÿõ (Ãîëóáåâ è äð., 2005). Èíäñêèå
(âîõìèíñêèå) îòëîæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëíûì èõ
îòñóòñòâèåì, ïåðâûå äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ëèøü ñ íà÷àëà îëåíåêñêîãî âåêà.

Õàðàêòåðíûì ýëåìåíòîì ïîçäíåïåðìñêèõ ñîîá-
ùåñòâ ðàêîîáðàçíûõ áûëè îñòðàêîäû. Ðàçíîîáðàç-
íûå èõ ñîîáùåñòâà õàðàêòåðèçóþò ïîñëåäîâàòåëüíî
ñåâåðîäâèíñêèå, âÿòñêèå è âÿçíèêîâñêèå îòëîæåíèÿ
(Êóõòèíîâ, 1998; Ëîçîâñêèé, Êóõòèíîâ, 2007; Molo-
stovskaya, 2005), ãäå îíè ïðåäñòàâëåíû ìíîãî÷èñëåí-
íûìè âèäàìè ðîäîâ Suchonellina, Darwinula, Tatari-
ella, Suchonella èç ïîäîòðÿäà Darwinulocopina è Wip-
plella íåÿñíîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè.
Â âÿçíèêîâñêèõ ñîîáùåñòâàõ ïîÿâëÿåòñÿ ðîä Gerda-
lia. Íà ðóáåæå ïåðìè è òðèàñà ïðîèñõîäèëè ðåçêèå
èçìåíåíèÿ ðîäîâîãî ñîñòàâà îñòðàêîä, îñòàþòñÿ òîëü-
êî ïðåäñòàâèòåëè Darwinula è Gerdalia, êàæäûé èç
ýòèõ ðîäîâ ïðåäñòàâëåí íåñêîëüêèìè âèäàìè, â öå-
ëîì ñîñòàâëÿþùèìè êîìïëåêñ çîíû Darwinula mera,
Gerdalia variabilis Å.Ì. Ìèøèíîé (1969). Â ðûáèíñêîì
ãîðèçîíòå (îëåíåêñêèé âåê) ñîäåðæèòñÿ óæå íîâûé,
áîëåå áîãàòûé è îòëè÷íûé ïî ðîäîâîìó è âèäîâîìó
ñîñòàâó êîìïëåêñ îñòðàêîä.

Âÿòñêèé êîìïëåêñ êîíõîñòðàê äîâîëüíî ðàçíî-
îáðàçåí, îòëè÷àÿñü îò ñåâåðîäâèíñêîãî ïî âèäîâîìó
ñîñòàâó, â íåì ïðèñóòñòâóþò ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ
Polygrapta, Liograpta, Tripemphigus è âèäû ñåìåéñòâ
Lioestheriidae è Glyptoasmussidae è íàäñåìåéñòâà Le-
iaoidea (Íîâîæèëîâ, 1970). Âÿçíèêîâñêèå îòëîæåíèÿ,
ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíûå ïî ñîñòàâó, êðàéíå íå-
áëàãîïðèÿòíû äëÿ çàõîðîíåíèÿ ðàêîîáðàçíûõ. Â íå-
äóáðîâñêîé ïà÷êå âîõìèíñêîé ñâèòû âñòðåíåí ëèøü
îäèí âèä (Lioestheria blomi Ìolin), à â àñòàøèõèí-
ñêîé — Falsisca cf. verchojanica Molin (Ëîçîâñêèé è äð.,
2011). Âûøåèçëîæåííîå ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëü-
íîì âûìèðàíèè êîíõîñòðàê â íà÷àëå òðèàñà. Â áî-
ëåå âûñîêèõ ïà÷êàõ âîõìèíñêîé ñâèòû êîíõîñòðàêè
ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ðàçíîîáðàçíûìè, îíè ïðåäñòàâëå-
íû âèäàìè ðîäîâ Pseudestheria, Lioestheria, Cycles-
theria, Glyptoasmussia, Cornia, Eulimnadia, Limnadia è
Cizicus, à ñ êðàñíîáàêîâñêîé ïîäñâèòû ïîÿâëÿåòñÿ
âàæíàÿ â ñòðàòèãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè ôîðìà Ver-
texia tauricornis Lutk. (Êîöóð è äð., 1983). Åùå áîëåå
ðàçíîîáðàçíûé êîìïëåêñ êîíõîñòðàê âñòðå÷åí â îëå-
íåêñêèõ îòëîæåíèÿõ (Ëèïàòîâà, Ëîïàòî, 2000).

Íà ãðàíèöå ïåðìè è òðèàñà èñ÷åçàþò ñïåöèôè-
÷åñêèå ïåðìñêèå ãðóïïû íàñåêîìûõ è ðåçêî ïàäàåò
èõ ðàçíîîáðàçèå, êîòîðîå âîññòàíàâëèâàåòñÿ â ñåðå-
äèíå òðèàñà, à â áîëåå ìîëîäûõ ãîðèçîíòàõ áûñòðî
íàðàñòàåò. Â íèæíåì òðèàñå îñòàòêè æóêîâ ïðåäñòàâ-
ëåíû ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ãëàäêèìè íàäêðûëüÿìè,
ïðèíàäëåæàùèìè âîäíûì ôîðìàì (Tomiidae), â òî æå
âðåìÿ çäåñü ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò äðåâîÿäíûå æóêè,
÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî èñ÷åçíîâåíèåì êðóïíûõ
äåðåâüåâ êàê ñðåäû èõ îáèòàíèÿ (Ïîíîìàðåíêî, Ñó-
êà÷åâà, 1998).
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1 Â êèòàéñêîì ðàçðåçå Äàëîíãêîå ïîñëåäíèå íàõîäêè ïåðìñêèõ äèöèíîäîíòîâ çàôèêñèðîâàíû è âûøå ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ ëèñò-
ðîçàâðîâ (ñì. Êóõòèíîâ è äð., 2011).



Êîíåö ïåðìñêîãî ïåðèîäà íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìå õàðàêòåðèçîâàëñÿ àðèäèçàöèåé êëè-
ìàòà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ êñåðîôèëüíûì õàðàêòåðîì
ôëîðû. Òàòàðñêàÿ ôëîðà (òàê íàçûâàåìàÿ òàòàðèíî-
âàÿ) åùå äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçíà (Ãîìàíüêîâ, Ìåéåí,
1986), âÿçíèêîâñêàÿ æå ôëîðà, èçó÷åííàÿ Ñ.Â. Íàóãîëü-
íûõ (Naugolnykh, 2005), çíà÷èòåëüíî áåäíåå; ïðèìå-
÷àòåëüíî ïîÿâëåíèå â íåé õâîéíûõ òèïè÷íîãî çàïàä-
íîåâðîïåéñêîãî ðîäà Ullmannia.

Íà ãðàíèöå ñ íåäóáðîâñêîé ïà÷êîé âîõìèíñêîé
ñâèòû êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ ôëîðû åùå áîëåå ñî-
êðàùàåòñÿ (Êàðàñåâ, 2009)�. Íåáîãàòàÿ íåäóáðîâñêàÿ
ôëîðà â ðîäîâîì è âèäîâîì îòíîøåíèè óæå äîñòà-
òî÷íî áëèçêà ê öåõøòåéíîâîé (Krassilov, Karasev, 2009).
Áåäíûé ôëîðèñòè÷åñêèé êîìïëåêñ, áëèçêèé ê íåäóá-
ðîâñêîìó, íåäàâíî âñòðå÷åí â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ
âîõìèíñêîé ñâèòû (óñòíîå ñîîáùåíèå Ñ.Â. Íàóãîëü-
íûõ). Íà÷èíàÿ ñ ðûáèíñêîãî âðåìåíè ãîñïîäñòâîâà-
ëà èñêëþ÷èòåëüíî îäíîðîäíàÿ â ðîäîâîì îòíîøåíèè
ïëåâðîìåéåâàÿ ôëîðà (Äîáðóñêèíà, 1982).

Ïîäâîäÿ èòîãè, ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî íà Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå íà ïðèíÿòîé ãðàíèöå ïåð-
ìè è òðèàñà îòìå÷åíû êðóïíåéøèå èçìåíåíèÿ êîí-
òèíåíòàëüíîé áèîòû, â ÷àñòíîñòè âûìèðàíèå öåëûõ
ãðóïï îðãàíèçìîâ, ëèáî ðåçêîå ñîêðàùåíèå ðàçíîîá-
ðàçèÿ ôàóíèñòè÷åñêèõ è ôëîðèñòè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ. Òàêèå èçìåíåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü ýêîëîãè÷åñêèì
êðèçèñîì.

Êîððåëÿöèÿ ðàçðåçà
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû

ñ äðóãèìè ðàçðåçàìè Ëàâðàçèè

Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ðàçðåç Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ñðåäè äðóãèõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé Ëàâðàçèè âûäåëÿåòñÿ ëó÷øåé îõàðàêòåðèçî-
âàííîñòüþ ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè ôàóíû è ôëîðû.
Ïîïûòàåìñÿ åãî ñêîððåëèðîâàòü ñ äðóãèìè ðàçðå-
çàìè ýòîãî ðåãèîíà è ïðåæäå âñåãî ñ êëàññè÷åñêèì
ðàçðåçîì Ãåðìàíñêîãî áàññåéíà, ïîñëóæèâøèì ñòðà-
òîòèïè÷åñêîé îáëàñòüþ ïðè óñòàíîâëåíèè òðèàñî-
âîé ñèñòåìû Ôîí Àëüáåðòè â 1834 ã. Çäåñü ãðàíèöà
ïåðìè è òðèàñà ïðîõîäèò ìåæäó îõàêòåðèçîâàííîé
öåõøòåéíîâîé ôëîðîé ôîðìàöèåé Ôóëüäà (áðîêåëü-
øèôåðîì) è ïåñòðûì ïåñ÷àíèêîì (áóíòçàíäøòåéíîì).
Ïîñëåäíèé ðàñ÷ëåíÿåòñÿ íà íåñêîëüêî ëèòîëîãè÷å-
ñêèõ ãîðèçîíòîâ (ôîðìàöèé). Äëÿ áèîñòðàòèãðàôè-
÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ áóíòçàíäøòåéíà Õ. Êîöóð (Ko-
zur, 1998) ïðåäëîæèë âûäåëÿòü çîíû ïî êîíõîñòðàêàì,
êàê íàèáîëåå íàäåæíîé, ïî åãî ìíåíèþ, è ïîâñåìåñò-
íî âñòðå÷àåìîé ãðóïïû ôàóíû.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ýòèì èññëåäîâàòåëåì áûëî
îïóáëèêîâàíî íåñêîëüêî ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ êîð-
ðåëÿöèè êîíõîñòðàêîâîé ñõåìû Ãåðìàíñêîãî áàññåé-
íà ñ îáùåé øêàëîé, îñíîâàííîé íà êîíîäîíòîâîé è

àììîíèòîâîé øêàëàõ (Kozur, 2003; Kozur, Bachman,
2005). Äëÿ ýòîé öåëè îí óñïåøíî èñïîëüçîâàë ñî÷å-
òàíèå áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ äàííûõ è àáèîòè÷åñêèõ
ñîáûòèé, òàêèõ êàê ïàëåîìàãíèòíûå èíâåðñèè, èç-
ìåíåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà, îáèëèå ìèê-
ðîñôåðóë (Kozur, Weems, 2011, ñ. 23). Ýòà êîððåëÿ-
öèÿ, èçîáðàæåííàÿ â ïðàâîé ÷àñòè ðèñ. 1, äîñòàòî÷íî
îáîñíîâàíà è ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðèâîäèìûìè Õ. Êî-
öóðîì äàííûìè.

Êîíõîñòðàêè áûëè èñïîëüçîâàíû Õ. Êîöóðîì ñî-
âìåñòíî ñ Â.Ð. Ëîçîâñêèì (ïî îïðåäåëåíèÿì Í.È. Íî-
âîæèëîâà), Ý.Â. Ìîâøîâè÷åì è À.Þ. Ëîïàòî äëÿ ñî-
ïîñòàâëåíèÿ êðàñíîáàêîâñêîé ïîäñâèòû âîõìèíñêîé
ñâèòû ñ îäíîâîçðàñòíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè Ãåðìà-
íèè ïî ïðèñóòñòâèþ õàðàêòåðíûõ ôîðì ñ øèïàìè
íà ëè÷èíî÷íûõ ñòâîðêàõ — Vertexia tauricornis (= Cor-
nia germari â ñõåìå Êîöóðà) (Êîöóð è äð., 1983). Òà-
êîå ñîïîñòàâëåíèå õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñî ñìåíîé
íà óðîâíå ïîÿâëåíèÿ ýòèõ êîíõîñòðàê íàìàãíè÷åí-
íîñòè ñ ïîëîæèòåëüíîé íà îòðèöàòåëüíóþ, êàê â Ðîñ-
ñèè, òàê è â Ãåðìàíèè. Äðóãèì íàäåæíûì ðåïåðîì
äëÿ òàêîé êîððåëÿöèè ÿâëÿþòñÿ íåäóáðîâñêàÿ ïà÷êà
ñ öåõøòåéíîâîé ôëîðîé (Krassilov et al., 1999), îáëà-
äàþùàÿ îòðèöàòåëüíîé íàìàãíè÷åííîñòüþ, è íèæíÿÿ
ïà÷êà ôîðìàöèè Ôóëüäà (Ëîçîâñêèé, 2010). Òàêîå æå
ñîïîñòàâëåíèå äàåòñÿ è Õ. Êîöóðîì (Kozur, Weems,
2011, ñ. 37). Âÿçíèêîâñêèå îòëîæåíèÿ, ñîäåðæàùèå àð-
õîçàâðîâ, ñîîòâåòñòâóþò öåõøòåéíó, â íèæíèõ ãîðè-
çîíòàõ êîòîðîãî èçâåñòíû íàõîäêè òåêîäîíòîâ (Ëî-
çîâñêèé, Åñàóëîâà, 1998, ñ. 142). Îáùåå ñîïîñòàâëåíèå
ñõåì ðàñ÷ëåíåíèÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî è Ãåðìàí-
ñêîãî áàññåéíîâ äàíî àâòîðîì (Ëîçîâñêèé, 2010).

Ðàçðåç Òóíãóññêîé ñèíåêëèçû èìååò âàæíîå çíà-
÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîáëåìû ïåðìî-òðèàñîâîãî
êðèçèñà. Çäåñü íà óãëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ, ñîäåðæà-
ùèõ ïàëåîôèòíóþ ôëîðó (ãàãàðüåîñòðîâñêèé ãîðè-
çîíò), çàëåãàåò ìîùíàÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ òîë-
ùà, ñîñòîÿùàÿ èç íèæíåé (òóôîâîé) è âåðõíåé (ëà-
âîâîé) ÷àñòåé. Ñïîð î åå âîçðàñòå äëèòñÿ óæå â òå-
÷åíèå ìíîãèõ ëåò è äàëåê îò ðàçðåøåíèÿ. Ãðàíèöà
ïåðìè è òðèàñà ïðîâîäèòñÿ ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè
â äèàïàçîíå îò îñíîâàíèÿ òóôîâîé ÷àñòè òîëùè (òó-
òîí÷àíñêîãî ãîðèçîíòà), ñîäåðæàùåé ìåçîôèòíóþ
ôëîðó (Ìîãó÷åâà, Áåòåõòèíà, 1998)�, åå âåðõíåé ÷àñ-
òè (êîðâóí÷àíñêèé ãîðèçîíò) âïëîòü äî êðîâëè ëàâî-
âîãî ïóòîðàíñêîãî ãîðèçîíòà (Ñàäîâíèêîâ, Îðëîâà,
1994). Äëÿ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ âóë-
êàíîãåííîãî êîìïëåêñà Ã.Ì. Ñàäîâíèêîâ è Ý.Ô. Îð-
ëîâà óñïåøíî èñïîëüçîâàëè êîíõîñòðàêè, ïîäîáíî
ïðèåìó, óñïåøíî ïðèìåíåííîìó Õ. Êîöóðîì â Ãåð-
ìàíñêîì áàññåéíå. Ðàçðàáîòàííàÿ èìè ñõåìà â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ óòî÷íåíà è äåòàëèçèðîâàíà (Kozur, Weems,
2011). Â ðåçóëüòàòå îêàçàëîñü âîçìîæíûì óâåðåííî
ñîïîñòàâèòü ðàçðåç Ñèáèðè ñ òàêîâûì Ãåðìàíñêîãî
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áàññåéíà, à íàìè — è ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ðèñ. 1)4.

Ðàññìîòðåíèå äàííîé ñõåìû êîððåëÿöèè ïðè-
âîäèò ê âåñüìà èíòåðåñíûì âûâîäàì, íà êîòîðûõ
ìû ïîäðîáíî îñòàíîâèìñÿ íèæå. Â çîíå ïåðåõîäà îò
ïåðìè ê òðèàñó â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå ÷åòêî
âûäåëÿþòñÿ òðè óðîâíÿ, âïåðâûå íàìå÷åííûå àâòî-
ðîì äëÿ Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû (Ëîçîâñêèé, 2010).
Çàñëóãîé Õ. Êîöóðà ÿâëÿåòñÿ òî÷íàÿ ïðèâÿçêà ýòèõ
óðîâíåé â êîíõîñòðàêîâûõ ñõåìàõ ðàçðåçîâ Ãåðìà-
íèè, Ñèáèðè è Êèòàÿ è óâÿçêà èõ ñ îáùåé øêàëîé
(Kozur, Weems, 2011).

Ïåðâûé óðîâåíü îòíîñèòñÿ ê ïîäîøâå ôîðìà-
öèè Ôóëüäà Ãåðìàíèè, ïîäîøâå íåäóáðîâñêîé ïà÷êè
Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû è âåðõíåõóíãòóêóíñêîãî ãî-
ðèçîíòà Ñèáèðè. Õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàññîâûì âûìè-
ðàíèåì êîíòèíåíòàëüíûõ îðãàíèçìîâ. Î òîì, êàê ýòî
ïðîèñõîäèëî íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå,
ïîäðîáíî ãîâîðèëîñü âûøå, à íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-
ìå èìåþùèåñÿ äàííûå ïîçâîëÿþò óâåðåííî ãîâîðèòü
îá èñ÷åçíîâåíèè äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ è âûìè-
ðàíèè êîíõîñòðàê êàê è â ðàçðåçàõ Ãåðìàíèè, òàê è
â Ñèáèðè (Kozur, Weems, 2011). Íà ýòîì óðîâíå ïðî-
âîäèòñÿ ïîäîøâà âîõìèíñêîãî ãîðèçîíòà, ïðèíÿòîãî
çäåñü çà íèæíþþ ãðàíèöó òðèàñà, ïîñêîëüêó ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî ãîíäâàíñêàÿ ôîðìà Tupi-
lakosaurus. Â îáùåé øêàëå ýòîò óðîâåíü ñîîòâåòñò-
âóåò íèæíåé ãðàíèöå çîíû Clarkina changxingensis—
C. def lecta. Â ïàëåîìàãíèòíîé øêàëå Ãåðìàíèè çäåñü
ïðîõîäèò ðóáåæ ïîëîæèòåëüíîé On è îòðèöàòåëü-
íîé Îr çîí. Íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå —
ýòî îñíîâàíèå çîíû R0, îòëîæåíèÿ, â îñíîâàíèè êî-
òîðûõ îòìå÷åíî íåñîãëàñèå.

Âòîðîé ñîîòâåòñòâóþò ãðàíèöà ôîðìàöèè Êàëü-
â¸ðäå (íèæíÿÿ ÷àñòü áóíòçàíäøòåéíà) è áðîêåëüøè-
ôåðà (ôîðìàöèÿ Ôóëüäà) — èñòîðè÷åñêàÿ ãðàíèöà
ïåðìè è òðèàñà â Ãåðìàíèè, ïîäîøâà àñòàøèõèí-
ñêîé ïà÷êè âîõìèíñêîé ñâèòû è ïîäîøâà ïóòîðàí-
ñêîãî ãîðèçîíòà Ñèáèðè. Ïî êîíõîñòðàêîâîé ñõåìå
ýòîò óðîâåíü îòâå÷àåò ãðàíèöå çîí Falsisca eotriassi-
ca è F. postera. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì ãîí-
äâàíñêèõ Lystrosaurus íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìå è â Çàïàäíîì Êèòàå (Ñèíöçÿí), íà÷àëîì èç-
ëèÿíèÿ ïóòîðàíñêèõ áàçàëüòîâ â Ñèáèðè, â êîòîðûõ
òàêæå îáíàðóæåí Lystrosaurus. Â îáùåé øêàëå ýòà
ãðàíèöà ñîîòâåòñòâóåò ïîÿâëåíèþ Otoceras boreale,
ñ êîòîðîãî îáû÷íî íà÷èíàþò òðèàñ (Tozer, 1984). Ýòîò
ðóáåæ ÷ðåçâû÷àéíî çíàìåíàòåëåí â êîíîäîíòîâîé
øêàëå, ôèêñèðóÿ íà÷àëî çîíû Clarkina meishanensis—
Hindeodus praeparvus (ïîñëåäíèé âèä èìåíîâàëñÿ ðà-
íåå H. latidentatus, à íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè (S. Mei)
îøèáî÷íî ïðèíèìàëè åãî çà H. parvus). Â ïàëåîìàã-
íèòíûõ øêàëàõ Ãåðìàíèè è Ðîññèè äàííûé ðóáåæ
ïðîõîäèò âíóòðè ïîëîæèòåëüíûõ çîí 1n è N1 ñîîò-
âåòñòâåííî.

Òðåòèé ðóáåæ ðàñïîëàãàåòñÿ âíóòðè ôîðìàöèè
Êàëüâ¸ðäå â Ãåðìàíèè, â îñíîâàíèè ðÿáèíñêîé ïà÷êè
âîõìèíñêîé ñâèòû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîð-
ìû, ìåæäó ìàðèíèíñêèì è ïóòîðàíñêèì ãîðèçîíòà-
ìè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Â êîíõîñòðàêîâîé øêàëå
îí ðàçäåëÿåò çîíû Falsisca verchojanica è F. postera.
Ïðè óâÿçêå äàííûõ óðîâíåé ñ îáùåé øêàëîé óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ, ÷òî íà ýòîì ðóáåæå ïîÿâëÿåòñÿ êîíîäîíò
Hindeodus parvus — ìàðêåð îôèöèàëüíî ïðèíÿòîé
íèæíåé ãðàíèöû òðèàñîâîé ñèñòåìû. Â ïàëåîìàã-
íèòíîé øêàëå ðóáåæ ïðîõîäèò, êàê è ïðåäûäóùèé,
âíóòðè òîé æå ïîëîæèòåëüíîé ïàëåîìàãíèòíîé çîíû,
íî íåñêîëüêî âûøå. Îòâå÷àåò ìèíèìóìó �13Ñmin.

Îñíîâíîé âûâîä èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäóþùèé:
âûìèðàíèå êîíòèíåíòàëüíûõ îðãàíèçìîâ ïðåäøåñò-
âîâàëî òàêîâîìó ìîðñêèõ. Îá ýòîì ÿâëåíèè óæå
ïèñàëè Ñ. Ëóêàñ (Lucas, 2009) è Õ. Êîöóð è Ð. Âèìñ
(Kozur, Weems, 2011). Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ÿ ïîïû-
òàëñÿ äàòü îáúÿñíåíèå ýòîìó ÿâëåíèþ, äëÿ ÷åãî èç-
ëîæèë íåñêîëüêî ôàêòîâ, ïðîëèâàþùèõ ñâåò íà ðå-
øåíèå äàííîé ïðîáëåìû.

Íåäóáðîâñêàÿ ïà÷êà âîõìèíñêîé ñâèòû —
êëþ÷ ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû
ïåðìî-òðèàñîâîãî êðèçèñà

Íåäóáðîâñêàÿ ïà÷êà â ïðèíÿòîé ñòðàòèãðàôè÷å-
ñêîé ñõåìå (Ëîçîâñêèé è äð., 2011) ñîñòàâëÿåò îñíî-
âàíèå âîõìèíñêîé ñâèòû íèæíåãî òðèàñà. Ñòðàòîòèï
åå ðàñïîëàãàåòñÿ â Âîëîãîäñêîé îáë. ó ä. Íåäóáðîâî
íà ïðàâîì áåðåãó ð. Êè÷ìåíãè (ëåâûé ïðèòîê ð. Þã)
(ðèñ. 2, 3), ïîäðîáíîå åå îïèñàíèå ñîäåðæèòñÿ â ñòàòüå
Â.Ð. Ëîçîâñêîãî è äð. (2001). Îò âûøåëåæàùèõ ðèò-
ìîïà÷åê âîõìèíñêîé ñâèòû îíà îòëè÷àåòñÿ ïðèñóò-
ñòâèåì â íèæíåé ÷àñòè õàðàêòåðíîãî ñëîÿ çåëåíî-
âàòî-ñåðîãî öâåòà, ñîñòîÿùåãî èç ëåíòî÷íîãî ïåðå-
ñëàèâàíèÿ ãëèí è àëåâðîëèòîâ (ìîùíîñòüþ äî 2 ì),
ïðè ìàêðîñêîïè÷åñêîì èçó÷åíèè íàïîìèíàþùåãî
ïåïëîâûå îòëîæåíèÿ. Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå
ïîäòâåðäèëî ýòîò ôàêò: ñâåòëî-çåëåíûé îòòåíîê ïî-
ðîäå ïðèäàåò ãëèíèñòûé ìèíåðàë ñìåêòèò æåëåçèñòî-
êàëüöèåâîãî ñîñòàâà ñ íåáîëüøîé ïðèìåñüþ êàëèÿ
(Åðîùåâ-Øàê è äð., 2002), îáðàçîâàíèå êîòîðîãî ñâÿ-
çàíî ñ ýîëîâî-ïåïëîâîé ïèðîâóëêàíîêëàñòèêîé. Ýòè
àâòîðû âûñêàçàëè ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïèðîêëàñòè-
êà áûëà ïðèâíåñåíà èç ðàéîíà ãðÿäû ×åðíûøåâà è
Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû, áëèæàéøåãî ê áàññåéíó
ð. Þã ðàéîíà ïðîÿâëåíèÿ òðèàñîâîãî âóëêàíèçìà, ðàñ-
ïîëîæåííîãî â 800 êì ñåâåðî-çàïàäíåå. Òèìàíî-Ïå-
÷îðñêîå Ïðèóðàëüå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðàåâóþ çîíó
êðóïíåéøåãî â ìèðå ïîëÿ òðàïïîâûõ èçëèÿíèé Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìû.

Íåäóáðîâñêàÿ ïà÷êà ñîäåðæèò îáèëüíûå îñòàòêè
ôëîðû, ó êîòîðîé îòìå÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå àíî-
ìàëèè ýïèäåðìàëüíîãî ñòðîåíèÿ êóòèêóë (âûêëèíè-
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4 Ýòî ñîïîñòàâëåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì íåñîìíåííî ïåðìñêèõ äâóñòâîðîê Palaeonodonta â òóòîí÷àíñêîé ñâèòå (Ìîãó÷å-
âà, Áåòåõòèíà, 1998), òðèàñîâûõ îñòðàêîä çîíû Darwinula mera, Gerdalia variabilis â õóíãòóêóíñêîì ãîðèçîíòå (Ìèøèíà, 1969) è ïîçâî-
íî÷íûõ Lystrosaurus â ìîêóëàåâñêèõ áàçàëüòàõ (ñðåäíÿÿ ÷àñòü ïóòîðàíñêîãî ãîðèçîíòà (Øèøêèí, Ëîçîâñêèé, Î÷åâ, 1986)).



âàíèå óñòüè÷íûõ çîí, íåïðàâèëüíîå ðàñïîëîæåíèå,
ñïàðåííûå óñòüèöà è äð.), à òàêæå àíîìàëüíûå ïûëü-
öåâûå çåðíà (ðàçâèòèå äîïîëíèòåëüíîãî âîçäóøíîãî
ìåøêà, à ó ìåøêîâûõ òåíèàòíûõ ôîðì — äîïîëíè-
òåëüíî ðàçâèòûå ëîïàñòè è îðèåíòàöèÿ ðåáåð (Åðî-
ùåâ-Øàê è äð., 2002; Krassilov et al., 1999; Lozovsky
et al., 2001). Êàê ïîëàãàþò ýòè àâòîðû, ãëàâíàÿ ïðè-
÷èíà ïîäîáíûõ èçìåíåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â èíòåíñèâ-
íîì óëüòðàôèîëåòîâîì èçëó÷åíèè, îáóñëîâëåííîì
ðàçðóøåíèåì ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà. Ïîñëåäíåå ìîã-

ëî áûòü ñëåäñòâèåì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ïðîäóêòà-
ìè âûáðîñà âóëêàíîâ (òâåðäûõ ÷àñòèö, êèñëûõ ãàçîâ),
îñîáåííî àêòèâíûõ âî âðåìÿ èçâåðæåíèé.

Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé ðàçðó-
øåíèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ è ñîçäàíèÿ îãðîìíîé îçîíî-
âîé äûðû ìîãëî ïîñëóæèòü ïàäåíèå êðóïíîé êîìåòû
èëè åå âçðûâ â àòìîñôåðå. Ñëåäû ýòîé êîìåòû ñëå-
äóåò èñêàòü â ìíîãî÷èñëåííûõ âûñîêîóãëåðîäèñòûõ
ìèêðîñôåðàõ è ñôåðîèäàõ äèàìåòðîì îêîëî 10 ìêì,
îáíàðóæåííûõ â íåäóáðîâñêîé ïà÷êå (Î.À. Êîð÷àãè-
íûì è àâòîðîì ãîòîâèòñÿ ê ïå÷àòè ñòàòüÿ îá ýòèõ
ìèêðîñôåðàõ). Îò ìåãàñïîð âûÿâëåííûå ñôåðîèäû
îòëè÷àþòñÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøèìè ðàçìåðàì (10 ìêì
ïðîòèâ 200 ìêì), à îò ýíäîôóëëåðåíîâ (óãëåðîäèñòûõ
øàðèêîâ C60) — ïðèñóòñòâèåì êèñëîðîäà è ñóùåñò-
âåííî áîëüøèìè ðàçìåðàìè (10 ìêì ïðîòèâ 1 ìêì).

Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûé
ãîðèçîíò óãëåðîäèñòûõ øàðèêîâ óñòàíîâëåí â âåðõ-
íåïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ Ñåâåðíîé Àìåðèêè
ñ âîçðàñòîì 12 000—13 000 ëåò, êîãäà ïðîèçîøëî îäíî
èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ âûìèðàíèé êðóïíîé áèîòû —
ìàìîíòîâ. Ïðîèñõîæäåíèå óãëåðîäèñòûõ øàðèêîâ Ñå-
âåðíîé Àìåðèêè ïðîáëåìàòè÷íî, ïî îäíîé âåðñèè,
îíè ñâÿçàíû ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ íàñåêîìûõ â ãðè-
áàõ, ïî äðóãîé, ïðåäñòàâëÿþùåéñÿ íàì íàèáîëåå âå-
ðîÿòíîé, — ñ ïàäåíèåì íà Çåìëþ êîìåòû è ïîñëå-
äîâàâøèìè çà ýòèì ïîæàðàìè5.
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Ðèñ. 2. Ðàñïîëîæåíèå ìåñòîíàõîæäåíèÿ Íåäóáðîâî

Ðèñ. 3. Ôîòîãðàôèÿ ðàçðåçà Íåäóáðîâî íà ëåâîì áåðåãó ð. Êè÷ìåíãè. Ñòðåëêîé îáîçíà÷åí cëîé 2, ñîäåðæàùèé àíîìàëüíûå îñòàòêè
öåõøòåéíîâîé ôëîðû è óãëåðîäèñòûå ìèêðîñôåðû

5 Èíôîðìàöèÿ î âûñîêîóãëåðîäèñòûõ øàðèêàõ Ñåâåðíîé Àìåðèêè ñîäåðæèòñÿ íà ñàéòå http://www.inauka.ru/news/article102234.html



Ïðåäïîëàãàåìîå ìåñòî ïàäåíèÿ êîìåòû,
âûçâàâøåé ìàñøòàáíóþ êàòàñòðîôó

â êîíöå ïåðìñêîãî ïåðèîäà, —
Òóíãóññêàÿ ñèíåêëèçà

Êàê ñêàçàíî âûøå, âûñîêîóãëåðîäèñòûå ìèêðî-
ñôåðû è ñôåðîèäû â îòëîæåíèÿõ íåäóáðîâñêîé ïà÷-
êè îòíîñÿòñÿ ê îñòàòêàì êðóïíîé êîìåòû, óïàâøåé
èëè âçîðâàâøåéñÿ â âîçäóõå, ÷òî è âûçâàëî ìàñø-
òàáíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ êàòàñòðîôó. Íàèáîëåå âåðîÿò-
íûì ìåñòîì åå ïàäåíèÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ÿâëÿåò-
ñÿ Òóíãóññêàÿ ñèíåêëèçà íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå,
ïî èðîíèè ñóäüáû òàì æå, ãäå â 1908 ã. ïðîèçîøëî
ïàäåíèå çíàìåíèòîãî Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà.

Òóíãóññêàÿ ñèíåêëèçà — îñîáûé òèï ïëàòôîð-
ìåííûõ âïàäèí, íàçâàííûé Ì.Â. Ìóðàòîâûì (1975)
àìôèêëèçîé. Ýòî ãèãàíòñêèé àìôèòåàòð ñ äîâîëü-
íî ïëîñêèì äíîì è êðóòûìè êðûëüÿìè ïî áîðòàì,
ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îáðàìëÿþùèõ ïî êðàÿì è ñå-
êóùèõ ðàçëîìîâ. Äëÿ àìôèêëèç õàðàêòåðíû îãðîìíûå
ìàññû âóëêàíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ (ëàâ è òóôîâ), âûíå-
ñåííûõ èç ãëóáèíû ïî ðàçëîìàì è îáðàçóþùèõ î÷åíü
ìîùíûå íàêîïëåíèÿ. Ïðè÷èíà îáðàçîâàíèÿ ïîäîáíûõ
ïëàòôîðìåííûõ âïàäèí, êàê ïèñàë Ì.Â. Ìóðàòîâ,
ññûëàÿñü íà ìíåíèÿ ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ (îò Í.Ñ. Øàò-
ñêîãî äî Ñ.È. Ñóááîòèíà), ëåæèò â ïðîöåññàõ, ïðî-
èñõîäÿùèõ ïîä çåìíîé êîðîé, ëèáî èç-çà îòòîêà ïîä-
êîðîâîãî âåùåñòâà, ëèáî åãî óïëîòíåíèÿ. Ñîãëàøàÿñü
â öåëîì ñ òàêîé êîíöåïöèåé, ÿ äîïóñêàþ, ÷òî óïëîò-
íåíèå ìîãëî áûòü ñëåäñòâèåì èìïàêòíîãî ñîáûòèÿ,
ñâÿçàííîãî ñ ïàäåíèåì î÷åíü êðóïíîé êîìåòû èëè
åå âçðûâîì âáëèçè ïîâåðõíîñòè.

Ê êîñâåííûì äàííûì, ïîäòâåðæäàþùèì äàííîå
ïðåäïîëîæåíèå, ñëåäóåò îòíåñòè íåáîëüøóþ èðèäè-
åâóþ àíîìàëèþ â ñëîå 26 (÷åðíûå ãëèíû) âìåñòå ñ
îáîãàùåíèåì åãî ñèäåðîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè Co,
Ni è Au è óâåëè÷åííîå ñîäåðæàíèå õàëüêîôèëüíûõ
ýëåìåíòîâ (As, Se, Sb è Mo) â ñëîå 25 (áåëûå ãëè-
íû) çíàìåíèòîãî ðàçðåçà Ìåéøàíü íèæå ïðèíÿòîé
ãðàíèöû ïåðìè è òðèàñà (Yin, 1996, ð. 85). Ê äðóãèì
ïðèçíàêàì ñëåäóåò îòíåñòè ìíîãî÷èñëåííûå ìèê-
ðîñôåðóëû æåëåçî-íèêåëåâîãî ñîñòàâà êîñìè÷åñêîé
ïðèðîäû, çàôèêñèðîâàííûå êàê â ýòîì ðàçðåçå (Êîð-
÷àãèí è äð., 2010; Yin, 1996), òàê è â êîíòèíåíòàëüíûõ
ðàçðåçàõ Ãåðìàíñêîãî áàññåéíà â òîì æå ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîì äèàïàçîíå (Kozur, Bachmann, 2005) (ðèñ. 1).

Òåïåðü ïîïðîáóåì âîññòàíîâèòü õîä ñîáûòèé.
Ïðèáëèçèòåëüíî 252,8 ìëí ëåò íàçàä ïðîèçîøëî ïà-
äåíèå íà Çåìëþ êðóïíîé êîìåòû, êîòîðàÿ ëèáî óïà-
ëà íåïîñðåäñòâåííî â áàññåéíå íûíåøíåé ð. Òóíãó-
ñêè, ëèáî âçîðâàëàñü â âîçäóõå. Îáðàçîâàâøàÿñÿ îò
ýòîãî âçðûâà îçîíîâàÿ äûðà îáåñïå÷èëà áåñïðåïÿò-
ñòâåííîå ïîïàäàíèå óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé íà çåì-
íóþ ïîâåðõíîñòü, ÷òî è âûçâàëî ìãíîâåííóþ ãèáåëü

îñíîâíîé ìàññû âñåõ æèâûõ ñóõîïóòíûõ îðãàíèçìîâ.
Íà òåððèòîðèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïåðèôåðèè îçî-
íîâîé äûðû, ãèáåëüíîå èçëó÷åíèå áûëî íåñêîëüêî
îñëàáëåíî. Òàê, â Þæíîé Àôðèêå â áàññåéíå Êàððó
íà ãðàíèöå çîí Dicynodon è Lystrosaurus çàôèêñèðî-
âàíî êðóïíåéøåå âûìèðàíèå íàçåìíûõ îðãàíèçìîâ
è ïîÿâëåíèå äðóãèõ, ïðèñïîñîáëåííûõ ê íîâûì óñëî-
âèÿì, ïðåæäå âñåãî àìôèáèé. Òîëüêî íåìíîãèå ôîð-
ìû (ïðîêîëîôîí Owenetta, òåðîöåôàëû Tetracynodon

è Moschorhinus) ñìîãëè ïåðåæèòü êàòàñòðîôó è êà-
êîå-òî âðåìÿ åùå ïðîäîëæàþò âñòðå÷àòüñÿ â îòëîæå-
íèÿõ çîíû Lystrosaurus (Rubidge, 1995). Àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì ïåðìñêèå äèöèíîäîíòû, ïîëíîñòüþ âûìåð-
øèå â Ðîññèè ê êîíöó ïåðìè, â Ñèíöçÿíñêîì áàññåé-
íå íåêîòîðîå âðåìÿ ïðîäîëæàëè ñóùåñòâîâàòü âìåñ-
òå ñ ëèñòðîçàâðàìè, à çàòåì èñ÷åçëè (Êóõòèíîâ è äð.,
2011; Kozur, Weems, 2011).

Íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå â òóòîí÷àíñêîå è ëå-
áåäåâñêîå âðåìÿ âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü áûëà
åùå äîâîëüíî ñëàáîé, çäåñü ôîðìèðîâàëèñü òóôîïåñ-
÷àíèêè, òóôîàðãèëëèòû, òóôîàëåâðîëèòû ñ ðåäêè-
ìè ïðîñëîÿìè òóôîâ, èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷-
íûå ïîêðîâû áàçàëüòîâ. Òóíãóññêîå ñîáûòèå ïðèâåëî
ê ðåçêîìó óñèëåíèþ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,
âñïûøêå âûáðîñà òóôîâ, îíà óñêîðèëàñü áëàãîäàðÿ
îáðàçîâàíèþ ìíîãî÷èñëåííûõ òðåùèí è ðàçëîìîâ.
Ïðîèçîøëî ôîðìèðîâàíèå âåðõíåé ÷àñòè òóôîâîé
òîëùè (ó÷àìñêàÿ ñâèòà), èìåþùåé, â îòëè÷èå îò íèæ-
íåé, ãîðàçäî áîëåå ãðóáûé ñîñòàâ (òóôîáðåê÷èè, òó-
ôîêîíãëîìåðàòû, ãðóáîîáëîìî÷íûå êñåíîòóôû è äð.)
ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè áàçàëüòîâ.

Âûáðîñ îãðîìíûõ ìàññ ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà â
âîçäóõ âûçâàë ñèëüíîå çàïûëåíèå àòìîñôåðû è âû-
ïàäåíèå ýòèõ ïðîäóêòîâ â ìîðÿ è îêåàíû, ÷òî íàðÿ-
äó ñ êèñëîòíûìè äîæäÿìè è ñèëüíûì óëüòðàôèîëå-
òîâûì èçëó÷åíèåì, ïðîíèêàâøèì â âîäó íà ãëóáèíó
äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ, è áûëî ãëàâíîé ïðè-
÷èíîé äîâîëüíî áûñòðîé ãèáåëè ìîðñêèõ, ïðåèìó-
ùåñòâåííî áåíòîñíûõ, îðãàíèçìîâ. Â ãëóáîêîâîäíûõ
îñàäêàõ íèæíåãî òðèàñà çàôèêñèðîâàíî îòñóòñòâèå
ðàäèîëÿðèåâûõ ïîðîä, êðèçèñ ñêàçàëñÿ ìàññîâûì âû-
ìèðàíèåì ðàäèîëÿðèé âñëåäñòâèå ðåçêîãî ïàäåíèÿ
îáèëèÿ êðåìíåâîãî ïëàíêòîíà (Áðàãèí, 2000). Õàðàê-
òåðíûì äëÿ ýòîãî âðåìåíè áûëî íàñûùåíèå ìîðñêèõ
âîä çåëåíûìè âîäîðîñëÿìè Tympanicysta (Reduvias-

poronites) stoschiana Balme, ÷òî äåëàëî èõ ïîõîæèìè
íà ñîâðåìåííîå Ñàðãàññîâî ìîðå�. Ïîñëåäîâàâøåå
çà âûáðîñîì òóôîâ èçëèÿíèå ïóòîðàíñêèõ ëàâ, êàê
è ýéìåíüøàíñêèé âóëêàíèçì íà Êèòàéñêîé ïëàòôîð-
ìå, íà ïåðìî-òðèàñîâûé êðèçèñ íàïðÿìóþ ñóùåñò-
âåííîãî âëèÿíèÿ íå îêàçûâàëè.

Ñ îïèñàííûì ñöåíàðèåì õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ôàêò
ãëîáàëüíîãî ïðåêðàùåíèÿ òîðôîîáðàçîâàíèÿ è, ñëå-
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äîâàòåëüíî, óãëåíàêîïëåíèÿ íà ðóáåæå ïåðìè è òðè-
àñà (Retallack et al., 1996).

Çàêàí÷èâàÿ ðàññìîòðåíèå ïåðìî-òðèàñîâîãî êðè-
çèñà, íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî, ïî ìíåíèþ àâ-
òîðà, ãëàâíîé åãî ïðè÷èíîé áûëà ãàëàêòè÷åñêàÿ
(ïî êëàññèôèêàöèè À.Ñ. Àëåêñååâà), îáóñëîâëåííàÿ
ïàäåíèåì íà Çåìëþ êðóïíîé êîìåòû. Ïîñëåäîâàâ-
øèå çà òåì ñîáûòèÿ (óñèëåíèå âóëêàíèçìà íà Ñèáèð-
ñêîé è Êèòàéñêîé ïëàòôîðìàõ, âûìèðàíèå íàçåì-
íûõ îðãàíèçìîâ èç-çà óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè,
ìîðñêèõ, ïðåèìóùåñòâåííî áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ,
à òàêæå ñîêðàùåíèå ìîðñêîãî ïëàíêòîíà) ÿâèëèñü
ëèøü åãî ñëåäñòâèåì.

Ãäå æå ñëåäóåò ïðîâîäèòü
ãðàíèöó ïåðìè è òðèàñà?

Ïðèíÿòàÿ íèæíÿÿ ãðàíèöà òðèàñà ïî ïîÿâëåíèþ
êîíîäîíòîâ Hindeodus parvus, õîòÿ è ëåãêî ðàñïî-
çíàåòñÿ â ìîðñêèõ ðàçðåçàõ, êðàéíå íåóäà÷íà äëÿ
êîíòèíåíòàëüíûõ îòëîæåíèé. Âûáîð ýòîãî óðîâíÿ
òðèàñîâîé êîìèññèåé Ìåæâåäîìñòâåííîãî ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîãî êîìèòåòà Ðîññèè ïðèçíàí íåóäà÷íûì
è ãëîáàëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ýòîãî óðîâíÿ ìàëîïðèìå-
íèìà (Îëåéíèêîâ, Ãàâðèëîâà, 2008). Ðåçêî ïðîòèâ ýòî-
ãî óðîâíÿ ðàíåå âûñòóïàëè àâòîð íàñòîÿùåé ñòàòüè
(Êàðàóëîâ, Ëîçîâñêèé, 2002) è ìíîãèå çàðóáåæíûå
ñïåöèàëèñòû. Êîððåëÿöèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ îòëîæå-
íèé ïî êîíõîñòðàêàì (Kozur, Weems, 2011) ïðèâåëà

ê íåîæèäàííîìó äëÿ Õ. Êîöóðà, ÿðîãî ïðèâåðæåíöà
ýòîãî óðîâíÿ, ðåçóëüòàòó: îòìå÷åííûé âûøå âòîðîé
êîððåëÿöèîííûé óðîâåíü óäèâèòåëüíûì îáðàçîì ñîâ-
ïàë ñ èñòîðè÷åñêîé ãðàíèöåé òðèàñîâîé ñèñòåìû,
íàìå÷åííîé Ôîí Àëüáåðòè â 1834 ã.! Â çíàìåíèòîì
ðàçðåçå Äàëîíãêîó îí òî÷íî ñîâïàäàåò ñ ïðèíÿòûì
êèòàéñêèìè è àìåðèêàíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Lu-
cas, 1993; Êóõòèíîâ è äð., 2011) óðîâíåì ãðàíèöû
â ïîäîøâå ñëîÿ 54, ãäå îòìå÷åíî ïîÿâëåíèå ïåðâûõ
ëèñòðîçàâðîâ. «Îñòàíóòñÿ» â òðèàñå ïîëíîñòüþ àëü-
ïèéñêàÿ ôîðìàöèÿ Òåñåðî, ôîðìàöèè Áëàéí Ôüîðä
è Âîðäè Êðèê Âîñòî÷íîé Ãðåíëàíäèè (Lozovsky et al.,
2001, Fig. 3). Â àììîíèòîâîé øêàëå òðèàñîâûé Oto-
ceras boreale «âåðíåòñÿ» â ñâîþ ðîäíóþ ñèñòåìó
(Tozer, 1984), à ïåðìî-òðèàñîâûé GSSP äîëæåí
áûòü ïåðåìåùåí â êîíîäîíòîâîé øêàëå íåñêîëüêî
íèæå íà äðóãîé, áîëåå çàìåòíûé óðîâåíü ïåðâîãî
ïîÿâëåíèÿ Hindeodus praeparvus . Íå íàäî áóäåò è
óíè÷òîæàòü ìîíóìåíò PT GSSP, îòêðûòûé â ïðî-
âèíöèè Ìåéøàíü íà ìåñòå èçâåñòíîãî ðàçðåçà, òàì
ñëåäóåò ëèøü óòî÷íèòü, ÷òî ãðàíèöà ïðîâåäåíà
â îñíîâàíèè ñëîÿ 25. Òîãäà æå óëÿãóòñÿ è âñå ñòðà-
ñòè âîêðóã äàííîé ïðîáëåìû.

Â çàêëþ÷åíèå àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü
ïðîô. É. Øíàéäåðó (Ôðàéáåðãñêàÿ àêàäåìèÿ, Ãåð-
ìàíèÿ), È.Â. Íîâèêîâó, À.Ã. Ñåííèêîâó è Á.È. Ìîð-
êîâèíó (ÏÈÍ ÐÀÍ) çà öåííûå óêàçàíèÿ è ïîìîùü
â ïðîöåññå íàïèñàíèÿ äàííîé ñòàòüè.
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PERMIAN-TRIASSIC CRISIS AND ITS MAIN CAUSE

V.R. Lozovsky

Permian-Triassic crisis was the most prominent one in the geological history of the Earth.
The behavior of continental biota on the Permian-Triassic transition in the East European Platform
is investigated. It is shown that continental biotic crisis preceded the marine one. The assumption
of that is made, as the main cause of crisis could serve falling of a large comet and the processes
subsequent to it. As the remains of this comet the carbon microspherules which have been found
in the Nedubrovo Member presumably are considered. The point of view about a historical priority
of the lower boundary of the Triassic System over accepted nowadays in the base of conodont Hin-
deodus parvus Zone is supported.

Key words: Permian, Triassic, biotic crisis, East European Platform, impact model.
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