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В поздней перми начале триаса произошла смена глобального климата Земли -  ледниковый климат 
позднего палеозоя сменился безледниковым климатом мезозоя. Сложный ход этого процесса про­
слежен и проиллюстрирован палеоклиматическами схемами. Потепление во второй половине сак- 
марского века привело к быстрому сокращению огромного южного ледникового пояса и превраще­
нию его в полярную ледниковую шапку. К казанскому веку она постепенно сменилась высокоши­
ротным умеренно-холодным поясом, в котором сохранились и временами вновь возникали и 
расширялись отдельные центры оледенений. В конце перми сходный умеренно-холодный пояс ус­
танавливается и в северной полярной области. Второе сильное и резкое глобальное потепление 
произошло вблизи границы перми и триаса. За короткий период в высоких широтах Северного по­
лушария установился умеренно-теплый климат, а в высоких широтах Южного полушария -  умерен­
ный. Общее потепление, осложненное многочисленными осцилляциями разных рангов, привело к 
преобразованию климатической зональности на Земле и вызвало быстрые экологические измене­
ния глобального масштаба. Огромные размеры Пангеи, обширные горные пояса и хребты на ее ок­
раинах изначально обусловили широкое развитие семиаридного и аридного климата в низких ши­
ротах. На протяжении рассматриваемого отрезка геологической истории аридность Земли усили­
валась, что проявлялось в последовательном расширении и продвижении в средние широты 
аридных и семиаридных поясов Пангеи, аридизации экваториальной горной области и тропических 
широт Тетиса. Главной причиной аридизации были глобальные потепления, которые сопровожда­
лись скачкообразным расширением аридных и семиаридных поясов. Другой причиной аридизации 
была последовательная регрессия внутренних морей. В начале ранней перми аридные и семиарид­
ные пояса занимали около 40% суши, в позднесакмарское -  раннеартинское время -  55%, а в инд­
ском веке -  80%. Палеоклиматические реконструкции только частично подтверждают мнение о 
большой роли муссонов в формировании климата перми и раннего триаса. Во время оледенений на 
Земле чрезвычайно ярко проявлялась климатическая асимметрия. Фиксируемые палеогеографиче­
ские изменения в перми -  регрессии, аридизация, воздымание суши, рост горных сооружений и ост- 
роводужный вулканизм -  могли вызывать лишь похолодания. Потепление в конце перми-раннем 
триасе, так же, как изотопные аномалии С, О, S и Sr, были, по-видимому, сначала следствием глав­
ной, пфальцской фазы герцинского тетектогенеза, сопровождавшейся ослаблением надсубдукци- 
онного вулквнизма, резким усилением регионального метаморфизма и денудации углеродсодержа­
щих осадочных толщ орогенов, а затем были усилены вспышкой мантийного вулканизма, в частно­
сти, траппового в Сибири. Климатические изменения подготавливали, а резкие провоцировали 
биотические события, в том числе массовое вымирание.

Ключевые слова. Пермь, ранний триас, климат, климатические пояса, зональность, оледенения, по­
тепления, аридность, осцилляции.

ВВЕДЕНИЕ

В первой статье данной работы (Чумаков, 
Жарков, 2002) были изложены задачи и методика 
исследований, а также рассмотрен климат ранней 
перми. Вторая статья посвящена климату поздней 
перми, раннего триаса и общим выводам происте­
кающим из работы. Как и в предыдущей статье, 
палеоклиматические реконструкции базируются 
на стратиграфических корреляциях, предложен­

ных для международного проекта “Пангея” (Ross, 
Ross, 1995), картах обстановок седиментации 
(Жарков, Чумаков, 2001), данных палеобиогео­
графии (Добрускина, 1982; Мейен 1987; Дуранте, 
1995; Грунт, 1995; Ярошенко, 1997; Игнатьев, На­
угольных, 2001; Leven, 1993; Dobruskina, 1994; 
Grunt, Shi, 1997; Wnuk, 1996; Rees et al., 1999; Shi, 
Grunt, 2000) и на других опубликованных палеок- 
лиматических, палеобиогеографических и геоло­
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гических материалах. Повторим также, что суще­
ствующие неопределенности в корреляциях обу­
славливают некоторую условность возрастных 
рамок предлагаемых палеоклиматических рекон­
струкций и рассматриваемых событий, однако, не 
меняют их характера и последовательности. 
Главное внимание в данной статье, как и в первой, 
уделено климатической зональности, поскольку 
она ярче всего отражает глобальный климат, 
энерго- и массообмен в биосфере, то есть термо­
динамическое состояние последней. Для палео­
климатических реконструкций были выбраны 
два стратиграфических интервала, которые дают 
представление о климатической зональности, ти­
пичной для поздней перми и раннего триаса.

КЛИМАТИЧЕСКАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ 
ПОЗДНЕЙ ПЕРМИ

В начале позднепермской эпохи климатичес­
кая зональность в общих чертах напоминала зо­
нальность, существовавшую в конце ранней пер­
ми. Несколько уменьшилась лишь ее асимметрия 
относительно экватора, что проявлялось в сход­
ной последовательности поясов в обоих полуша­
риях. Однако, как будет показано ниже, ширина 
одноименных поясов, их широтное положение и 
связанные с ним климатические параметры 
по-прежнему заметно различались. В начале поз­
дней перми высокие широты обоих полушарий 
занимали умеренно-холодные пояса, в которых 
существовали или эпизодически возникали не­
большие ледниковые центры и климат колебал­
ся от холодного до умеренно-холодного. С этих 
поясов мы и начнем обзор климатической зо­
нальности, постепенно переходя из высоких ши­
рот в низкие.

С еверны й ум еренно-холодны й пояс высоких 
ш ирот. Этот пояс хорошо выделяется в северной 
части северного гумидного пояса (Жарков, Чума­
ков, 2001) по широкому развитию в верховьях 
р. Колымы ледовых и марино-гляциальных отло­
жений атканской свиты (Эпштейн, 1972, Чума­
ков, 1994). Сходные образования (диамикты) от­
мечались в западной и южной частях Верхоянского 
складчатого пояса (дулгалахская серия -  Андриа­
нов, 1966, 1985 и др.) и на Омолонском массиве 
(гижигинская свита -  Кашик и др., 1990). Ранее 
эти свиты считались позднеказанскими, но, по со­
временным представлениям, обоснованным глав­
ным образом палеомагнитными данными, они 
имеют раннетатарский возраст (Кашик и др., 
1990; Котляр, 1997). В бассейне верхней Колымы 
и к востоку от Омолонского массива диамикты 
отмечены также в вышележащем хивачском го­
ризонте, относимом к верхней части татарского 
яруса (Бяков, 2000). Помимо ледовых и марино- 
гляциальных отложений на сравнительно холод­

ный климат этого пояса указывает развитие в его 
пределах обедненной сибирской растительности 
(Верхоянский палеофлористический округ по Ду- 
ранте, 1995, Северо-сибирский регион по Wnuk,
1996), а в окружавших его морях -  присутствие 
высокобореальной фауны беспозвоночных (Грунт, 
1995) и отсутствие конодонтов (Wardlaw, 1995). 
Геологические и палеонтологические данные хо­
рошо согласуются с палеомагнитными и геодина- 
мическими реконструкциями, в соответствии с 
которыми рассматриваемый пояс располагался
между 60° и 75° северной палеошироты1 (Храмов 
и др., 1982; Scotese, Langford, 1995; Парфенов и 
др., 1999) или 70° и 87° с. п-ш. (Ziegler et al., 1998). 
Татарскому похолоданию, обусловившему фор­
мирование ледовых и марино-гляциальных отло­
жений, предшествовал, по-видимому, несколько 
более теплый климат в уфимский и казанский 
века, так как на Омолонском массиве гижигин­
ская свита залегает на омолонской свите, сло­
женной известняками. В фаунистическом ком­
плексе последней преобладают пелециподы ко-
лымии1 2, брахиоподы, мелкие фораминиферы, 
мшанки, одиночные ругозы (Ганелин, 1984). До­
минирующие группы указывают на бореальный 
(Устрицкий, 1993) или даже высоко-бореальный 
состав омолонской фауны (Грунт, 1995). Неко­
торые содержащиеся в омолонской свите фор­
мы имеют биполярное распространение, напри­
мер атомодесмы, спирифереллы, уралоцерасы и 
др., широко известные в южном умеренно-хо­
лодном поясе (Shi, Grunt, 2000 и др.). Все это поз­
воляют думать, что известняки омолонской сви­
ты могли отлагаться в умеренно-холодных во­
дах, подобно пермским известнякам юго- 
восточной Австралии и Новой Зеландии (Рунне- 
гар, 1984) или сходным по составу казанским от­
ложениям Свердрупского бассейна Канады 
(Beauchamp, 1995; Beauchamp, Theriault, 1994), а 
также современным заполярным биогенным 
карбонатным осадкам Норвежского и Барен­
цева моря (Freiwald, 1998). Отложению омолон- 
ских известняков могло способствовать также 
умеренно-теплое течение антициклонического 
круговорота, аналогичное современному Севе- 
ро-Т ихоокеанскому, существование которого 
предполагается в Панталассе (Kiessling et al.,
1999) и ответвления которого могли в периоды 
потеплений достигать северо-западных окраин 
Пангеи. Небольшие потепления эпизодически 
случались и во второй половине татарского ве­
ка. На это указывают отдельные пласты камен­
ных углей, встречающиеся в западном Верхоя-

1 В дальнейшем палеоширота сокращенно обозначается как 
“п-ш.”

2 Колымии местами образуют биостромы -  “колымиевые 
рифы” (Ганелин, 1997).
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нье в верхней части дулгалахской серии (Гане­
лин, 1984).

Южный умеренно-холодный пояс высоких 
широт. Данный пояс устанавливается между 
70°-75° и 90° ю. п-ш. по развитию верхнеперм­
ских угленосных отложений, содержащих в 
Трансантарктических горах (Retallack, Krull, 1999; 
Isbell et al, 1997) и юго-восточной Австралии (Re­
tallack, 1999а) очень многочисленные горизонты 
довольно зрелых гумидных почв и остатки глос- 
соптерисовой флоры. Угленосные отложения 
Австралии формировались на низменностях в за­
болоченных лесах, состоявших главным образом 
из глоссоптерисов, что указывает на преобладание 
умеренного климата. В тоже время в пределах по­
яса часто происходили значительные похолодания 
приводившие к возникновению ледников и обра­
зованию сезонных льдов. В юго-восточной Авст­
ралии следы айсбергового и ледового разноса, 
“дропстоуны”, многократно отмечались в уфим­
ских, казанских (Crowell, Frakes, 1971; Dickins, 
1996; Eyles et al, 1997 и др.) и татарских отложени­
ях (Veevers et al., 1994). В самом конце поздне­
пермской эпохи климат здесь временами при­
ближался к субарктическому. По мнению Г. Ре- 
таллака, некоторые угли сформировались в 
болотах, близких к современным шнурковым 
болотам (Retallack, 1999а), которые характерны 
для тундр севера Западной Сибири и низменнос­
тей, окружающих Гудзонов залив. В татарских 
отложениях здесь же отмечаются лесные почвы 
со следами многолетней мерзлоты и, соответст­
венно, остатки корней растений, сходные с ган- 
гомоптерисовыми (Retallack, 1999b). Моря, омы­
вавшие юго-восточную Австралию в поздней 
перми, с точки зрения Б. Руннегара относились к 
наиболее холодноводной Тихоокеанской про­
винции Нотальной области (Руннегар, 1984).

В Антарктиде на периодически заболачиваю­
щейся озерно-аллювиальной равнине в поздней 
перми произрастали Glossopteris и накапливались 
торфа (Isbell, Cuneo, 1996). Присутствие в межу­
гольных пластах в районе моря Росса “дропсто- 
унов” с явными следами ледниковой обработки 
свидетельствует о недалеком переносе леднико­
вых камней сезонными льдами (Smith et al., 1998) 
или обломками глетчерного льда, принесенными 
паводками талых ледниковых вод.

Данные о холодно-умеренном климате в высо­
ких южных палеоширотах хорошо согласуются с 
многочисленными палеомагнитными данными и 
палеогеографическими реконструкциями, указы­
вающими на то, что юго-восточная Австралия и 
Трансантарктические горы располагались в ин­
тервале палеоширот от 70° до 90° (Scotese, Lang- 
ford, 1995; Ziegler et al., 1997).

Северный умеренный гумидный пояс средних 
широт. В Северном полушарии умеренный гу­
мидный пояс располагался приблизительно меж­
ду 60° и 40° с. п.-ш. (рис. 1). В Азии он охватывал 
южную часть северного угленосного пояса (Жар­
ков, Чумаков, 2001) и совпадал с большей южной 
частью Сибирской флористической области, ее 
Тунгусским округом и Таймыро-Кузнецкой по­
добластью. Последняя включала и Амурию, ко­
торая примыкала, очевидно, к Сибири с востока. 
В шельфовых морях, располагавшихся в рассмат­
риваемом поясе, преобладала низкобореальная 
фауна (Грунт, 1995), которая позволяет просле­
дить северный умеренный пояс в западном на­
правлении до Канадского Арктического архипе­
лага и северной Аляски. Высокобореальные ас­
социации шельфовой фауны были отмечены в 
подзднепермских отложениях пояса лишь вблизи 
его северной границы, в районе п-ва Таймыр. Ка­
занские отложения окраин Свердрупского бас­
сейна представлены биогенными шельфовыми 
известняками, содержащими мшанково-эхино- 
дермово-брахиоподовый комплекс фауны. На ос­
новании литологических и фаунистических осо­
бенностей, а также присутствия “дропстоунов” в 
прибрежных терригенных фациях эти отложения 
интерпретируются как, в основном, умеренно-хо­
лодноводные (Beauchamp, Theriault, 1994; Beau­
champ, 1995). Редкие “дропстоуны” в прибрежных 
отложениях, скорее всего, говорят об эпизодиче­
ских сезонных льдах, образование которых не ис­
ключено, как известно, и в типичном умеренном 
климате. Вышележащие отложения Свердруп­
ского бассейна, коррелируемые с татарскими, 
представлены спикуляритами и в глубоковод­
ных и в мелководных шельфовых фациях. Это 
рассматривается как признак холодного, даже 
полярного климата в конце перми (Beauchamp, 
1995). Такая интерпретация не совсем вяжется с 
присутствием в этом регионе низкобореальной 
фауны беспозвоночных, находками пермских 
конодонтов в северной Канаде (Wardlaw, 1995), а 
также с положением рассматриваемого пояса 
между умерено-холодным и теплым семиарид­
ным поясами. Сам же факт некоторого похоло­
дания на севере Канады хорошо согласуется с 
небольшим перемещением в перми Пангеи к се­
веру (Scotese, Langford, 1995; Ziegler et al., 1997, 
1998)

Южный умеренный гумидный пояс высоких 
широт. В Южном полушарии к северу от умерен­
но-холодного пояса в поздней перми между 75° и 
60°-55° ю. п-ш. прослеживается узкий (15°-20°) 
широтный пояс с многочисленными месторож­
дениями углей и местонахождениями глоссопте- 
рисовой флоры. Кольца роста и послойные 
скопления опавших листьев указывают на сезон­
ность климата и листопадность глоссоптерисо-
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вых лесов (Retallack, 1980). Фауна шельфовых 
морей этого пояса, относимая к Индийской про­
винции Нотальной области, характеризовалась 
сравнительно тепловодными формами и содер­
жала некоторые тетические элементы (Рунне- 
гар, 1984). В то же время в пределах рассматри­
ваемого пояса не обнаружено признаков мороз­
ного климата. Поэтому имеются все основания 
квалифицировать климат этого пояса как уме­
ренный и гумидный.

Северный теплый семиаридный пояс. В нача­
ле позднепермской эпохи этот пояс располагался 
между 40° и 25° с.п-ш., сужаясь в восточной части, 
вблизи побережья Палеотетиса (рис. 1). Позднее 
его северная граница медленно смещалась в бо­
лее высокие широты и он несколько расширился. 
В пределах Евразии для пояса были характерны 
озерно-аллювиальные, в разной степени карбо­
натные, красноцветные терригенные и эвапори- 
товые отложения, в том числе глаубериты, ука­
зывающие на чередование засушливых холодных 
и теплых влажных сезонов (Жарков, Чумаков,
2001). Среди этих отложений, особенно часто в 
верхней части татарского яруса, встречаются 
красноцветные и пестроцветные (красноцветно- 
глеевые) палеопочвы, с иллювиальными гори­
зонтами, обогащенными карбонатами (Игнатьев, 
1962; Перельман, Борисенко, 1999; Якименко и 
др., 2000). Такие почвы указывают на семиарид­
ный климат с короткими сезонными и многовеко­
выми периодами увлажнения. Иногда в татар­
ском ярусе встречаются эоловые отложения 
(Твердохлебов, Шминке, 1990). Наземная расти­
тельность пояса, известная под названием субан­
гарская флора и отличавшаяся значительным ко­
личеством хвойных и теплолюбивых форм, тоже

указывает на преобладание засушливого и доста­
точно теплого климата (Мейен, 1987; Дуранте, 
1995). Некоторые авторы предполагают, что 
этот климат был средиземноморского типа (Zie­
gler, 1990). Находки флоры, близкой к субангар­
ской, в северной Гренландии -  казанской (Wagner 
et al., 1999), а на севере Канадского Арктического 
архипелага -  уфимской (роадской -  LaPage et al., 
1999), а также палинологические данные (Utting, 
Piasecki, 1995), позволяют проследить северный 
семиаридный пояс в пределы северной части Се­
верной Америки (рис. 1).

Во внутренних морях рассматриваемого пояса 
обитала низкобореальная фауна беспозвоночных 
(Грунт, 1995) и формировались карбонатные и 
эвапорит-карбонатные платформы.

Южный умеренный семиаридный пояс сред­
них широт. На западе Гондваны этот пояс распо­
лагался между 60° и 45° ю. п-ш., а на востоке, не­
много сужаясь в районе южного побережья Нео- 
тетиса, — между 55° и 45° ю.п-ш. Здесь, по- 
видимому, сказывалась близость океана. Наибо­
лее ярко семиаридный климат пояса был выра­
жен в Южной Африке, где у подножий возвышен­
ностей формировались отложения конусов выно­
са, аллювий и дельты ветвящихся временных 
потоков, а на равнинах -  аллювий меандрирую- 
щих рек, плейевые и озерные отложения (Жар­
ков, Чумаков, 2001). С озерными отложениями 
иногда были связаны черносланцевые пачки и 
прослои карбонатов, а с аллювием меандрирую- 
щих рек -  примазки и тонкие прослои углей и си- 
деритовых пород. Нередко встречаются красно- и 
пестроцветные породы, а также мощные (до 4 м) 
карбонатные палеопочвы со следами корневых 
систем, ризоконкрециями и захороненными в но-

Рис. 1. Климатическая зональность позднеказанского-татарского времени. 1-13 -  п а л е о н т о л о ги ч е с к и е  к л и м а т и ч ес­
к и е  и н д и к а т о р ы : 1 -  умеренно-холоднолюбивая растительность Верхоянского округа Сибирской флористической 
области (по Мейен, 1987; Дуранте, 1995 и др.); 2 -  умеренно-теплолюбивая растительность Сибирской флористичес­
кой области; 3 -  теплолюбивая растительность Субангарской флористической области; 4 -  теплолюбивая ксерофит- 
ная растительность Еврамерийской флористической области, а также растительность, сходная с еврамерийской в 
Аравии (по Wnuk, 1996 и др.); 5 -  тепло- и влаголюбивая растительность Катазиатского флористического царства 
(а -  Северокитайские области; б -  Южнокитайская область, по Wnuk, 1996 и др.); 6 -  теплолюбивая растительность 
Южного полушария (гондванская растительность с элементами еврамерийской и/или катазиатской в Африке); 7 -  
умеренно-теплолюбивая растительность Гондванского флористического царства (а -  Австрало-афро-американской 
области, б -  Аргентино-бразильской области, по Wnuk, 1996); 8 -  растительность умеренного климата Гондванского 
царства (Глоссоптерисовой области, Retallack, 1980, 1999, Wnuk, 1996 и др.); 9 -  холоднолюбивая растительность Гонд­
ванского царства (Гангамоптерисовой области по Retallack, 1980, 1999, Wnuk, 1996 и др.); 10 -  главные местонахожде­
ния палинофлоры перечисленных выше фитохорий (по Utting, Piasecki, 1995 и др.); 11 -  границы некоторых фитохо- 
рий; 12 -  комплексы шельфовой фауны беспозвоночных (по Грунт, 1995; Grunt, Shi, 1997; а -  высокобореальный; б -  
низкобореальный; в -  тропической-палеоэкваториальной; г -  нотальный); 13 -  северная и южная границы распрост­
ранения конодонтов ранней перми (по Wardlaw, 1995); 14—25 -  л и т о л о ги ч е с к и е  и н д и к а т о р ы : 14 -  предполагаемые 
центры оледенений; 15 -  преимущественно морские и марино-гляциальные отложения; 16 -  то же предпологаемые; 
17 -  каменные угли; 18 -  бокситы, латериты; 19 -  почвы гумидные; 20 -  почвы карбонатные, красноцветные и пест­
роцветные (частично оглеенные) и калькреты; 21 -  гипсы и ангидриты; 22 -  каменные, калийные и др. соли; 23 -  кар­
бонатные аридные красноцветы; 24 -  эоловые отложения; 25 -  карбонатные платформы; 26-30 -  н е к о т о р ы е  г е о гр а ­
ф и ч ес к и е  эл е м е н т ы : 26 -  участки современных береговых линий; 27 -  древние береговые линии; 28 -  горные хребты 
и области; 29 -  границы климатических поясов; 30 -  климатические пояса: NCT, SCT -  северный и южный умеренно­
холодные, NT, ST -  северный и южный умеренные, NS, SS -  северный и южный семиаридные, NA, SA -  северный и 
южный аридные, ЕМ-экваториальный горный, ТЕ -  тропико-экваториальный, муссонный.
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pax мелкими терапсидами (Smith, 1990). Некото­
рые палепочвы напоминают каличе, а другие явно 
связаны с плейевыми низинами и обнаруживают 
трещины усыхания, хорошо развитые глинистые 
кутаны и гипсовые розетки.

Рассматриваемый пояс характеризовался 
глоссоптерисовой и австрало-афро-американ- 
ской (Wnuk, 1996) умеренно-теплолюбивой рас­
тительностью, для которой были характерны 
древовидные папоротники и плауновидные. Ав- 
страло-афро-американская флора, отмеченная в 
Аргентине, Тибете и Новой Гвинее, указывает, 
по-видимому, на несколько большее увлажнение 
этих районов, расположенных ближе к океану, 
чем состоящая, главным образом, из глоссопте- 
рид растительность внутриконтинентальных рай­
онов Южной Африки. В шельфовых морях по­
яса обитала фауна беспозвоночных нотального 
типа (Грунт, 1995). Отсутствие среди них коно- 
донтов (Wardlaw, 1995), возможно, указывает на 
влияние холодных течений на органический мир 
этих морей.

Северный жаркий аридный пояс низких ши­
рот. К северу от подножья горной области Цент­
ральной Пангеи (т. е. от 0°-15° с. п-ш.) до север­
ных тропических палеоширот (22°-25° с. п-ш.) 
располагался северный аридный пояс. В пределах 
пояса на суше формировались красноцветные ал­
лювиально-озерные отложения (Жарков, Чума­
ков, 2001). С ними были связаны многочисленные 
пласты карбонатных пестроцветных и красно­
цветных палеопочв (Mader, 1992), местами гипсо­
носные себховые и эоловые отложения. Во внут­
ренних и краевых шельфовых морских бассейнах 
формировались эвапорит-карбонатные платфор­
мы (рис. 1). Самым значительным и известным 
солеродным бассейном в пределах рассматривае­
мого пояса был цехштейновый бассейн Европы. 
На суше преобладала евромерийская макро- и па- 
линофлора, а в морях -  тетическая фауна. Низко- 
бореальная морская фауна почти на протяжении 
всей позднепермской эпохи обитала лишь у се­
верной границы пояса (Грунт, 1995).

Характер осадконакопления, растительности 
и фауны северного аридного пояса позволяет ду­
мать, что он был довольно жарким. Преоблада­
ние жаркого климата в пределах пояса хорошо 
согласуется с данными о его низкоширотном по­
ложении.

Южный аридный пояс низких и средних ши­
рот. Вдоль восточного подножья горной области 
Центральной Пангеи северный аридный пояс 
протягивался до экватора и соединялся с огром­
ный южным аридным поясом, который занимал 
большую северную часть Западной Гондваны. Он 
протягивался от западного до восточного берега су­
перконтинента между подножьем горной области

Центральной Пангеи (0°-10° ю. п-ш.) и 45° ю. п-ш. 
Характер седиментации в нем был в общем сходен 
с таковым в северном аридном поясе -  преоблада­
ли красноцветные озерно-аллювиальные отложе­
ния, часто гипсоносные себховые и эоловые. На­
ходки растительных остатков и палинофлоры в 
пределах этого пояса достаточно редки. Они при­
урочены, по-видимому, к пермским оазисам и к 
долинам транзитных рек. На севере и востоке 
растительность была близка к еврамерийской 
флоре, а на юге к -  гондванской или была, сме­
шанной -  еврамерийско-гондванской (Broutin et 
al., 1990). Еврамерийская позднепермская фло­
ра, судя по ее облику, представляла раститель­
ность жаркого аридного климата, а местами, 
возможно, сезонно-влажного климата (Wnuk,
1996). В Южной Америке произрастала упоми­
навшаяся ранее аргентино-бразильская флора 
тоже пустынного облика (Wnuk, 1996). Лишь на 
Аравийском полуострове, на крайнем юго-вос­
токе пояса, в прибрежной зоне Пангеи среди 
смешанной гондванско-еврамерийской расти­
тельности встречаются элементы влаголюбивой 
катазиатской флоры (Broutin et al., 1995; Wnuk,
1996).

В шельфовых и внутренних морях, примы­
кавших к аридному поясу, формировались карбо­
натные и карбонатно-эвапоритовые платформы. 
Вдоль всего восточного побережья Пангеи 
для них была характерна тетическая фауна бес­
позвоночных (Грунт, 1995). Только на юго-запа­
де у южной границы пояса, в морских бассей­
нах Южной Америки преобладали нотальные 
формы.

Значительные палеофитогеографические и 
палеозоогеографические различия внутри пояса, 
а также большая ширина южного аридного пояса 
дают основание думать, что климат его был до­
статочно неоднородным не только по влажности, 
но и по температуре. На юго-западе климат при­
ближался, по-видимому, к умеренному и был бо­
лее сухим, а на востоке, вдоль побережья -  был, 
очевидно, более жарким и влажным. Такие раз­
личия могли вызываться антициклоническими 
океаническими течениями: холодным южным 
вдоль побережья Южной Америки, у восточных 
берегов Панталассы и теплыми северными у за­
падных берегов Тетиса, вдоль побережья Афро- 
Аравии.

Пояс экваториального горного климата. Гор­
ная область Центральной Пангеи, судя по палео- 
магнитным данным, к поздней перми несколько 
сместилась к северу. Имея восток-северо-восточ- 
ное простирание, она пересекла экватор и распо- 
логалась в приэкваториальных широтах между 
5°-10° ю.п-ш. и 12°-15° с. п-ш. В предгорьях и 
межгорьях горной области по-прежнему форми­
ровались красноцветные отложения, нередко со
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следами эоловой переработки, горизонтами кар­
бонатных, частично оглееных почв, каличе и 
гипсами, следами тетрапод (Mader, 1992; Cassinis 
et al., 1995), а также редкими остатками аридной 
еврамерийской флоры. Можно полагать поэто­
му, что если в горах Центральной Пангеи и вы­
падали обильные осадки, как следует из боль­
шинства математических моделей позднеперм­
ского климата (Kutzbach, Ziegler, 1993; Barron, 
Fawcett, 1995; Rees et al., 1999), то в большинстве 
своем текущие с гор реки пересыхали у их под­
ножий.

Тропико-экваториальный жаркий гумидный 
пояс. Пояс охватывал сузившийся в верхней пер­
ми океан Палеотетис, большую часть расширив­
шегося за его счет океана Неотетис, разделявшие 
и обрамлявшие оба океана острова, а также севе­
ро-западное и часть юго-западного побережья 
этих океанов. По сравнению с ранней пермью по­
яс, очевидно, несколько расширился к югу, за 
счет того, что возникло теплое антициклоничес- 
кое течение в Неотетисе. Таким образом, в самой 
широкой, восточной своей части этот пояс час­
тично занимал, по-видимому, средние южные ши­
роты (рис. 1). Среди континентальных осадков, 
накапливавшихся в пределах рассматриваемого 
пояса, имеются многочисленные признаки жар­
кого и влажного климата: бокситы, богатая ка- 
тазиатская растительность (Wnuk, 1996) и ка­
менные угли. В южном Китае исходный матери­
ал для углей накапливался в значительной мере 
в приливных зонах карбонатных платформ, в 
мангровых болотах (Shao et al., 1998). Карбонат­
ные платформы имели широкое распростране­
ние в морях, прилежащих к Пангее, вокруг и на 
микроконтинентах Тетиса. Моря рассматривае­
мого пояса характеризовались в течение боль­
шей части позднепермской эпохи весьма разно­
образной теплолюбивой (тетической) фауной 
(Leven, 1993; Грунт, 1995; Grunt, Shi, 1997). В кон­
це эпохи в результате глобального похолодания 
в Тетис стали проникать бреальные формы, а 
разнообразие тетической фауны стало сокра­
щаться и в конце перми рифовый фаунистичес- 
кий комплекс сохранился лишь в восточном Те- * 4

тисе и на прилежащих окраинах Панталасы (Ко- 
zur, 1998).

КЛИМАТИЧЕСКАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ 
В НАЧАЛЕ ТРИАСА

Вблизи границы перми и триаса произошло 
сильное глобальное потепление. Об этом сви­
детельствует исчезновение ледников в поляр­
ных областях и продвижение в высокие широ­
ты теплолюбивой флоры. Изменение климата 
было очень быстрым и привело к существенной 
перестройке климатической зональности. Воз­
никла новая зональность, которая свидетельст­
вует о том, что ледниковый климат на Земле 
сменился безледниковым и произошла еще 
большая аридизация Пангеи. Зональность при 
этом стала значительно более симметричной 
(рис. 2), что позволяет рассматривать климати­
ческие пояса Северного и Южного полушарий 
совместно.

Северный и южный умеренные гумидные по­
яса высоких широт. В высоких широтах Северно­
го полушария потепление было особенно резким. 
На севере Лавразии, в Сибири пермская кордаи- 
товая флора умеренно-холодного климата была 
замещена раннетриасовой хвойно-папоротнико­
вой флорой, которая свидетельствует об экспан­
сии папоротников катазиатского, тропического 
происхождения далеко на север до Таймыра и 
Приверхоянья (Добрускина, 1982), то есть до па­
леоширот 70°-75°. В палинофлоре этих регионов 
доминировали споры влаголюбивых растений 
(Ярошенко, 1997). Поэтому можно считать, что 
климат Северной Сибири стал в начале триаса, 
как минимум умеренно-теплым (Ziegler et al., 
1993), если не “тропическим” (Dobruskina, 1994), и 
преимущественно гумидным (рис. 2, NWT). Одно­
временно в пределах Евразии существенно 
уменьшилась общая палеофитогеографическая 
дифференциация и понизился ранг выделяемых 
здесь фитохорий. Вместо трех пермских флорис­
тических царств в раннем триасе Северной и Цен­
тральной Евразии выделяется лишь одно Лавра- 
зийское царство, разделенное по листовой флоре 
на две флористические области, Ангарскую и Ев-

Рис. 2. Климатическая зональность индского века. 1-8 -  п а л е о н т о л о ги ч е с к и е  к л и м а т и ч еск и е  и н д и к а т о р ы : 1 -  флора 
Ангарской фитогеографической области (Добрускина, 1982; Dobruskina, 1994); 2 -ф лора Еврамерийской фитогеогра­
фической области (Добрускина, 1982; Dobruskina, 1994); 3 -  флора катазиатского происхождения (Ziegler et al, 1993);
4 -  флора Гондванского фитогеографического царства; 5 -  палинофлора Ангарской области (палинофлора здесь и да­
лее по Ярошенко, 1997); 6 -  палинофлора Субангарской области; 7 -  палинофлора Еврамерийской области; 8 -  пали­
нофлора Гондванского царства; 9-16 -  л и т о л о ги ч е с к и е  и н д и к а т о р ы : 9 -  бокситы, латериты; п о ч в ы : 10 -  гумидные, 
И -  карбонатные, красноцветные и пестроцветные (частично оглеенные) и калькреты, 1 2  -  палыгорскитовые; 
13 -  гипсы и ангидриты, 14 -  аридные карбонатные красноцветы, 15 -  эоловые отложения, 16 -  карбонатные плат­
формы. Н е к о т о р ы е  г е о гр а ф и ч е с к и е  эл ем ен т ы : 17 -  участки современных береговых линий, 18 -  древние береговые 
линии, 19 -  горные хребты и области, 20 -  границы климатических поясов. Климатические пояса: NWT -  северный 
умеренно-теплый, ST -  южный умеренный, NS, SS -  северный и южный семиаридные, NA, SA -  северный и южный 
аридные, ЕМ -  экваториальный горный, ЕН -  тропико-экваториальный, муссонный.
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рамерийскую (Добрускина, 1982)3, а по палиноф- 
лоре -  на три области: Ангарскую, Субангарскую 
и Еврамерийскую (Ярошенко, 1997). Пояс уме­
ренно-теплого климата занимал северную часть 
Ангарской области. Продвижение теплолюбивой 
флоры на север и ослабление флористической 
дифференциации отражали существенное умень­
шение широтного климатического градиента в 
Лавразии, которое и обусловило более постепен­
ные переходы между всеми климатическими по­
ясами.

В юго-восточной Австралии и Антарктиде 
раннетриасовое потепление проявилось в смене 
умеренно-холодного климата на “умеренно-про­
хладный”, что устанавливается по характеру рас­
тительности и палеопочв (Retallack, 1999b, Retal- 
lack, Krull, 1999). Редко встречающиеся морозные 
деформации в кольцах роста фоссилизированных 
стволов среднетриасовых деревьев (Jefferson, Tay­
lor, 1983) указывают на то, что отрицательные 
зимние температуры не были характерны для са­
мых южных районов Антарктиды, что представ­
ляется удивительным, поскольку эти районы рас­
полагались в очень высоких палеоширотах (80°- 
85°). Учитывая это, а также то, что в предшеству­
ющий татарский век в Антарктиде размещались 
центры оледенений, из которых осуществлялся 
ледниковый разнос, можно думать, что амплиту­
да потепления в южных высоких широтах все же 
была весьма значительной. По некоторым оцен­
кам, в юго-восточной Австралии она составляла 
6°-11°С (Retallack, 1999b), что могло бы сответст- 
вовать перемещению по широте приблизительно 
на 15°-20°.

Характерной особенностью обоих умеренных 
поясов Земли в раннем триасе было полное пре­
кращение процессов угленакопления. В северном 
умеренном поясе это, по крайней мере, частично 
могло вызываться возникновением эпизодически 
засушливых обстановок, на которые указывает 
присутствие пачек красноцветных отложений 
(Садовников, Орлова, 1997 и др.) и примесь пыль­
цы ксерофильных растений (Ярошенко, 1997). 
Южный умеренный пояс был, очевидно, не­
сколько более гумидным. Здесь в низах триаса 
встречаются углистые алевролиты, а красно­
цветные отложения появляются со среднего 
триаса (McLoughlin et al., 1997; Retallack, Krull, 
1999).

Северный и южный теплые семиаридные по­
яса средних и высоких широт. В раннем триасе се­
миаридный климат распространился на средние и 
часть высоких широт (рис. 2, NS и SS). В резуль­
тате этого оба семиаридных пояса Земли значи­
тельно расширились и их ширина достигала 40°. 
Как и в позднепермское время, эти пояса выде­

3 Позже переименованы в Сибирскую и Евро-Синийскую 
области (Dobruskina, 1994).

ляются по распространению характерных крас­
ноцветных, местами гипсоносных, озерных и ал­
лювиальных отложений, среди которых значи­
тельную роль играли отложения временных и 
блуждающих потоков, а также озер с непостоян­
ной береговой линией и сезонных озер (Жарков, 
Чумаков, 2001). Нередко в этих отложениях 
встречаются карбонатные красноцветные и час­
тично оглеенные, пестроцветные палеопочвы 
(Малышев, 1968; Твердохлебов, 1996; Beauchamp, 
1995; Smith, 1990). В Московской синеклизе среди 
них встречаются палыгорскитовые разновиднос­
ти (Блом, 1972), которые в настоящее время до­
вольно обычны в полупустынных областях. В 
Южном Приуралье отмечаются признаки сущест­
вования высокогорного оледенения в молодых 
герцинских Уральских горах (Твердохлебов, 1971).

Большая ширина семиаридных поясов обу­
славливала их климатическую неоднородность и 
сложную фитогеографическую структуру. Это 
особенно наглядно видно на примере лучше изу­
ченного северного семиаридного пояса. Северная 
его часть характеризовалась ангарской умерен­
но-теплолюбивой и сравнительно влаголюбивой 
флорой, центральная -  смешанной ангарской и 
субангарской теплолюбивой, частично ксерофит- 
ной макро- и палинофлорой, а самая южная -  
смешанной субангарской и тропической аридной 
еврамерийской палинофлорой (Ярошенко, 1997) 
и макрофлорой (Добрускина, 1982;), которая появ­
ляется здесь с оленекского века. Довольно посте­
пенный переход между фитохориями и климатиче­
скими поясами подтверждает распространенное 
мнение о том, что широтный температурный гра­
диент в начале триаса был незначительным (Вах­
рамеев, 1985). Это согласуется с однообразием 
фауны индских морских беспозвоночных, кото­
рые незначительно различались на всем прост­
ранстве от Верхоянья и Гренландии до Гималаев 
(Дагис, 1976; Невесская, 1999; Kozur, 1998).

Северный и южный аридные пояса низких ши­
рот. В индском веке эти пояса тоже несколько 
расширились, хотя и не столь сильно, как семи­
аридные (рис. 2, NA, SA). Аридный климат почти 
целиком охватил низкие широты обоих полуша­
рий, за исключением горной страны Централь­
ной Пангеи и гумидной зоны Тетиса, которая су­
щественно сузилась в результате аридизации 
многих его побережий, а также Северокитайско­
го и части Южноктайского микроконтинентов. 
Аридные пояса характеризовались широким рас­
пространением красноцветных и пестроцветных 
пустынных, часто эоловых (с ископаемыми дюна­
ми) и гипсоносных себховых отложений на суше 
(Mader, 1992; Жарков, Чумаков, 2001), а также 
эвапорит-карбонатных гипсоносных платформ в 
прилежащих шельфовых морях. В континенталь­
ных отложениях очень часто встречаются карбо­
натные палеопочвы и калькреты, красноцветные

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 11 № 4 2003



64 ЧУМАКОВ, ЖАРКОВ

и пестроцветные, со следами оглеения (Mader,
1992). Примечательной особенностью аридных и 
семиаридных поясов индского века является от­
сутствие бассейнов соленакопления. При значи­
тельном увеличении общей площади засушливых 
областей это явление представляется труднообъ­
яснимым.

О растительности, произраставшей в пределах 
рассматриваемых поясов, особенно в самом нача­
ле триаса, из-за малого количества ее местона­
хождений имеются лишь скудные сведения. Инд­
ская палинофлора евромерийского облика обна­
ружена в некоторых районах северного аридного 
пояса (Ярошенко, 1997). Больше найдено ископае­
мой флоры в отложениях оленекского века (Do­
bruskina, 1994; Ярошенко, 1997). Эта флора, явля­
ющаяся типовой для раннетриасовой растительно­
сти Еврамерийской области, включает (помимо 
обильных остатков космополитных плевромей) 
ксерофитные хвойные и некоторые другие расте­
ния “вольциевого” комплекса. Последний имеет 
много общих черт с верхнепермской цехштейно- 
вой флорой. Такое сходство позволяет интерпо­
лировать жаркие аридные климатические усло­
вия на индский век (Dobruskina, 1994). Полагают, 
что евромерийская растительность не образовы­
вала сплошного растительного покрова, а произ­
растала, главным образом, в оазисах и по побере­
жьям морей (Вахрамеев, 1985).

Пояс экваториального горного климата. За
исключением некоторого смещения к северу этот 
пояс в раннем триасе, по-видимому, не претерпел 
заметных палеогеографических и климатических 
изменений и по-прежнему характеризовался 
сложной вертикальной климатической зонально­
стью с аридными предгорьями.

Экваториальный гумидный пояс. Как уже от­
мечалось, обширная пермская тропико-экватори­
альная область гумидного климата в Тетисе суще­
ственно сократилась за счет аридизации северо- 
западных побережий Палеотетиса, северных ми­
кроконтинентов Катазиатской дуги и юго-запад­
ных побережий Неотетиса. Область гумидного 
климата превратилась в узкий приэкваториаль­
ный пояс, едва достигавший ширины 15° (рис. 2). 
О его гумидности свидетельствуют найденные в 
нижнетриасовых отложениях о. Хайнань остатки 
растений, являющихся несомненными потомками 
катазиатской гигантоптерисовой флоры, харак­
теризовавшей тропические леса, а также место­
нахождения бокситов в Центральном Иране и 
Турции.

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ
Суммируя материалы, изложенные в первой и 

второй статьях данной работы, можно сделать 
следующие выводы о климатических изменениях,

произошедших в пермском и начале триасового 
периода, а также о возможных их причинах и не­
которых последствиях.

Потепление. Главной тенденцией в рассматри­
ваемый период геологической истории было по­
тепление, которое изменило глобальный климат 
Земли -  ледниковый климат позднего палеозоя 
сменился безледниковым климатом мезозоя. 
Сейчас можно более детально проследить слож­
ный ход этого процесса. В ассельском и начале 
сакмарского века, во время ледникового макси­
мума, обширное оледенение охватывало высокие 
и большую часть средних широт Гондваны, а так­
же южные микроконтиненты Киммерийской ду­
ги. Во второй половине сакмарского века, после 
ряда осцилляций, ледники в результате сильного 
потепления быстро отступили в высокие широ­
ты. Затем, в начале артинского века, отступление 
ледников замедлилось. В это время они занимали 
в основном Южное Заполярье. Таким образом, 
оледенение перешло в стадию полярной шапки, 
которая эпизодически расширялась, вторгаясь в 
более низкие широты. Там в это время иногда 
возникали местные центры оледенений (Visser,
1997). Дальнейшее сокращение гондванских лед­
ников произошло, очевидно, в конце ранней пер­
ми, однако и в это время в Антарктиде, если су­
дить по регулярному поступлению айсбергового 
материала в юго-восточную Австралию, оледе­
нение еще сохранялось, а связанные с ним ледни­
ки испытывали неоднократные осцилляции 
(Eyles et al., 1997). Последние фазы активизации 
гондванских ледников произошли в казанский и 
татарский века. В казанский век они проявились 
в юго-восточной Австралии усилением ледового 
и ледникового разноса, активизацией горного 
оледенения (Crowell, Frakes, 1971, Veevers et al., 
1994, Crowell, 1999 и др.), а в самом конце перми, 
также мерзлотными процессами (Retallack, 1999а). 
Это похолодание было, очевидно, глобальным и 
довольно значительным, поскольку приблизи­
тельно в это же время в татарском ярусе в высо­
ких широтах Северного полушария большое рас­
пространение получили ледово-морские (Эп­
штейн, 1972) и марино-гляциальные отложения 
(Чумаков, 1994). О глобальных масштабах похо­
лодания в конце перми, кроме того, свидетельст­
вует миграция высокоширотной морской фауны 
в средние и низкие широты, вымирание и сужение 
ареалов распространения ряда теплолюбивых 
форм в Тетисе (Kozur, 1998).

Оледенение на Земле прекратилось в резуль­
тате второго (после среднесакмарского) очень 
резкого и сильного потепления, произошедшего у 
границы перми и триаса. За очень короткий пери­
од в высоких широтах Северного полушария ус­
тановился умеренно-теплый (Ziegler et al., 1993), 
возможно, даже “тропический” (Dobruskina, 1994), 
климат, а в высоких широтах Южного полуша-
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Рис. 3. Эволюция климатической зональности Пангеи в перми и раннем триасе. Р*s , Pjk , Р™, Pkn , P^f , P->Z * P2 » T*i -
века перми и раннего триаса. Климатические пояса: G -  ледниковый; NCT, SCT -  северный и южный умеренно-холод­
ные; NT, ST -  северный и южный умеренные; NWT -  северный умеренно-теплый; NS, SS -  северный и южный семи­
аридные, NA, SA -  северный и южный аридные, ЕМ -  экваториальный горный аридный; МН -  экваториальный гор­
ный гумидный.

рия -  умеренный (Retallack, 1999b). Это предпола­
гает скачкообразное повышение среднегодовых 
температур в этих широтах на 8°-15°С. Даже в 
низких широтах повышение температуры вблизи 
границы перми и триаса могло составить 5°С 
(Holser et al., 1989).

Аридизация. Огромные размеры Пангеи, об­
ширные герцинские горные пояса и хребты, 
часть которых располагалась на ее окраинах, за­
трудняли перенос влаги из океанов во внутрикон- 
тинентальные области суперконтинента и изна­
чально обусловили значительное развитие семи­
аридного и аридного климата в его низких 
широтах. На протяжении рассматриваемого от­
резка геологической истории аридность Пангеи 
усиливалась, что неоднократно отмечалось ранее 
(Robinson, 1973; Parrish, 1995 и др.) и подкрепляет­
ся сделанными реконструкциями. Аридизация 
проявлялась в последовательном расширении и 
продвижении в средние широты аридных и осо­
бенно семиаридных поясов, в аридизации эквато­
риальной горной области центральной Пангеи 
(рис. 3) и тропических широт гумидной Тетичес- 
кой области. Одной из очевидных причин ариди­
зации были сильные глобальные потепления и 
неизбежно с ними связанное увеличение испаряе­
мости. На это указывает то, что оба крупных по­
тепления (в середине сакмарского века и вблизи 
границы перми и триаса) сопровождались скачко­

образным расширением аридных и семиаридных 
поясов Пангеи (рис. 3), а после второго потепле­
ния аридизация захватила и тетический сектор 
Земли (сравните рис. 1 и 2). Если в начале ранней 
перми аридные и семиаридные пояса занимали 
около 40% суши, то после позднесакмарского по­
тепления -  55%, а после потепления на границе 
перми и триаса -  80%. Другой очевидной причи­
ной аридизации была последовательная регрес­
сия внутренних морей Пангеи и связанное с этим 
исчезновение ближайших, внутриконтиненталь- 
ных источников влаги. Некоторые исследователи 
главной причиной аридизации Пангеи считают 
развитие муссонной циркуляции, порожденной 
возникновением суперконтинента и его постепен­
ным смещением к северу (Robinson, 1973; Parrish, 
1995). Палеоклиматические реконструкции толь­
ко частично подтверждают это мнение. Область 
влияния муссонов в значительной мере ограничи­
валась побережьями Тетиса. В Лавразии распро­
странению муссонов, по-видимому, препятствова­
ли многочисленные молодые окраинные хребты, 
а в Гондване -  области высокого давления, снача­
ла над ледниковым покровом, позже -  тропичес­
кие. Влияние муссонов не просматривается на 
протяжении большей части перми и раннего три­
аса даже в межгорных впадинах и южных предго­
рьях высокогорной области Центральной Пан­
геи, в пределах которой, согласно существующим 
представлениям и результатам математического
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моделирования пермского климата (Kuttzbach, 
Ziegler, 1993; Barron, Fawcett, 1995), должна была 
теряться основная часть влаги муссонов. Только в 
самом начале перми (ассельское и раннесакмар- 
ское время, отен, вольфкемп), когда в предгорь­
ях высокогорной области еще существовали 
морские заливы, в горах и предгорьях Централь­
ной Пангеи эпизодически возникал гумидный 
климат.

Климатическая асимметрия. Некоторая кли­
матическая асимметрия по отношению к эквато­
ру отмечается сейчас и на Земле, и на некоторых 
других планетах. Очевидно, что она в какой-то 
степени связана с асимметричным расположени­
ем континентов и океанов, а в широком смысле 
слова, -  с асимметричной орографией планет во­
обще. Можно полагать поэтому, что климатичес­
кая асимметрия существовала на Земле всегда. 
Однако в крайней форме она проявлялась во вре­
мя оледенений. Это особенно отчетливо показы­
вает климатическая история перми и триаса. Ран­
непермские оледенения охватывали высокие и 
большую часть средних широт южных континен­
тов и местами вплотную приближались к южной 
аридной зоне. В Северном полушарии оледене­
ний, по-видимому, не было, а если, как предпола­
гали некоторые исследователи, ледники и возни­
кали, то оледенение было совершенно незначи­
тельным. При том же или близком расположении 
континентов и той же орографии климатическая 
симметрия на Земле немедленно восстановилась 
после исчезновения последних следов оледенений 
в конце перми (рис. 2 и 3). Это свидетельствует о 
двух важных свойствах климатической системы 
нашей планеты. Во-первых, о том, что сильная 
климатическая асимметрия может возникать 
лишь на холодной Земле, а во-вторых, что клима­
тические системы Северного и Южного полуша­
рий на Земле в достаточной мере автономны.

Перестройка климатической зональности. Со­
кращение площади и последующее прекращение 
оледенений, потепления, аридизация и восстанов­
ление климатической симметрии существенно 
меняли характер климатической зональности на 
Земле. Особенно сильные преобразования про­
изошли в пределах Пангеи. После каждого 
крупного потепления изменялось широтное по­
ложение, ширина, главные параметры и набор 
основных климатических поясов (рис. 3). Самые 
значительные преобразования происходили в вы­
соких и средних широтах этого суперконтинента. 
В низких географических широтах изменялась 
главным образом ширина поясов. Наиболее ус­
тойчивым климат был в тетическом секторе Зем­
ли, в котором в течение почти всей перми преоб­
ладал гумидный, весьма теплый тропический и 
экваториальный климат. Однако на границе пер­
ми и триаса область гумидного климата здесь то­

же сильно сократилась и сохранилась лишь в виде 
узкой приэкваториальной зоны (рис. 2).

Эволюция глобального климата. Характер 
климатической зональности отражает глобаль­
ный климат планеты, поэтому крупные измене­
ния зональности, произошедшие в течение перми -  
раннего триаса свидетельствуют о смене глобаль­
ного климата. В перми его следует квалифициро­
вать как ледниковый, поскольку ледники и холод­
ный климат в высоких широтах сохранялись до 
конца периода. Из этого следует, что до конца 
перми в океане сохранялась и психросфера. Под­
тверждением ее существования по меньшей мере 
до казанского века служит указание на присутст­
вие сравнительно холоднолюбивых бореальных 
форм вордских конодонтов в придонных водах 
тропической зоны (Kozur, 1998). Поэтому очень 
вероятно существование психросферы и во время 
последующего похолодания в конце перми. По 
характеру пермских оледенений можно выделить 
три типа глобального ледникового климата. Ас- 
сельско-раннесакмарский может быть назван 
климатом ледникового максимума. В популяр­
ной литературе такие ледниковые максимумы не­
редко именуются “великими оледенениями”. 
Климат, существовавший в конце сакмарского- 
начале артинского веков, когда оледенение огра­
ничивались высокими широтами, можно назвать 
климатом ледниковы х шапок. Он был подобен 
климату современному, олигоцена и второй поло­
вины эоцена, когда в Антарктиде появились пер­
вые ледниковые покровы. С конца ранней перми 
в полярных областях стал преобладать холодно­
умеренный климат, хотя сохранялись также не­
большие центры оледенений (по-видимому, эпи­
зодических) в Антарктиде и временами появля­
лись даже новые центры оледенений на севере 
Лавразии, например, в бассейне Колымы. Это 
время можно рассматривать как завершающую 
стадию гондванской гляциоэры, а соответствую­
щий глобальный климат квалифицировать как 
климат ум еренно-холодных полярны х областей. 
Климат раннего триаса был ярко выраженным 
безледниковым. По основным признакам такой 
глобальный климат может быть назван безледни­
ковы м  аридным. С него началась длительная тер- 
моэра, которую было предложено называть си­
бирской (Чумаков, 1984).

Динамика климатических изменений. Рассмот­
ренный выше общий ход климатических измене­
ний в перми и триасе не был плавным и однона­
правленным. Кроме уже упоминавшихся двух 
очень быстрых потеплений в середине сакмар- 
ского века и у границы перми и триаса, климати­
ческий тренд осложнялся многочисленными ос­
цилляциями разных рангов. Осцилляции крупных 
рангов наиболее отчетливо фиксируются в лед­
никовых разрезах перми. По ним выделяются ос­
цилляции трех рангов: с периодами первые десят­
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ки миллионов, первые миллионы и сотни тысяч 
лет (Chumakov, 1985; Dickins, 1985; Veevers, Powell,
1987). Периодичность формирования верхнепале­
озойских циклотем Северной Америки, которые, 
по мнению многих исследователей, отражают эв- 
статические и климатические колебания, связан­
ные с осцилляциями гондванских ледников, со­
ставляла тоже первые сотни тысяч лет (Veevers, 
Powell, 1987). Во внеледниковых областях в неко­
торых разрезах фиксируются и более мелкие 
климатические колебания. Например, в Северной 
Америке в свите Кэстил, серия Очоа (верхнета­
тарский подъярус) обнаружена ритмичность, ко­
торую связывают с климатическими осцилляция­
ми в 200, 100, 20 и 2.7 тыс. лет (Anderson, Dean, 
1995). Большая часть этих периодов близка к ор­
битальным периодам Миланковича.

Осцилляции придавали быстрым климатичес­
ким изменениям пермского периода еще большую 
динамичность, особенно во время оледенений. 
Высокие скорости наступлений и еще большие 
скорости деградаций (терминаций) ледниковых 
покровов хорошо известны по плейстоценовым 
оледенениям. Они вызывали стремительные 
экологические изменения субглобального мас­
штаба. Сходные события происходили, по-видимо- 
му, и во время пермских оледенений. Об этом сви­
детельствуют многочисленные примеры чередо­
вания ледниковых и межледниковых отложений. 
Оба упоминавшихся главных потеплений перми 
весьма напоминают ледниковые терминации.

Причины климатических изменений. Многие 
исследователи считают, что главной (Crowell, 
1999 и др.) или одной из важных (Parrish, 1995; Zie­
gler et al., 1997) причин деградации оледенений и 
вообще пермских-раннетриасовых климатичес­
ких изменений был северный дрейф Пангеи, в ре­
зультате которого полюс переместился из Ан­
тарктиды в прилежащий океан. Как уже отмеча­
лось в предыдущей статье, такое предположение 
кажется весьма сомнительным. Судя по послед­
ним опубликованным глобальным реконструкци­
ям, за пермский период Пангея в целом лишь не­
много сместилась к северу (Golonka et al., 1994; 
Scotese, Langford, 1995; Ziegler et al., 1997, 1998). 
Южный край Восточной Антарктиды, например, 
в течение ранней перми отодвинулся от Южного 
полюса менее чем на 3°, а за весь пермский пери­
од -  максимум на 10°. Северо-Восточная Азия и 
Северная Америка, наоборот, приблизились к 
Северному полюсу. Их северные побережья пе­
реместились с 75° и 48° с.п-ш. до 88° и 58° с.п-ш. 
соответственно, сместившись приблизительно на 
15°. Наиболее благоприятные условия для разви­
тия оледенений и, соответственно, центры всех 
фанерозойских оледенений располагались в 15°-20° 
от полюса (Smith, 1997), поэтому небольшие пе­
ремещения Антарктиды не могли вывести ее за 
пределы этой зоны и привести к исчезновению

ледников и глобальному потеплению. Кроме то­
го, дрейф континентов является процессом мед­
ленным и постепенным, поэтому маловероятно, 
что он мог вызывать скачкообразные и неодно­
кратные потепления. Скорее небольшое переме­
щение Пангеи вело к некоторым региональным
похолоданиям в Северном полушарии4. Регио­
нальный эффект имело, по-видимому, также рас­
крытие в середине перми океана Неотетис и воз­
никновение в нем нового южного антициклони- 
ческого круговорота (гира), который мог 
способствовать дополнительному переносу тепла 
из низких в высокие южные широты. Естествен­
но, что среднепермский гир не может объяснить 
предшествующие ему среднесакмарское потепле­
ние и самое крупное отступление ледников. С 
ним, возможно, частично было связано постепен­
ное более позднее потепление. Кроме того, учи­
тывая упомянутую автономность климатических 
систем полушарий Земли, можно ожидать, что 
возникновение неотетического гира повлияло 
скорее всего лишь на северную Индию и запад­
ную Австралию5.

Другие палеогеографические изменения, за­
фиксированные в перми-раннем триасе, должны 
были произвести эффекты, обратные потепле­
нию. Регрессии в морях и аридизация могли вы­
звать лишь похолодания в связи с увеличением 
альбедо Земли. Воздымание суши и рост горных 
сооружений привели бы к похолоданию из-за от­
рицательного высотного температурного гради­
ента. Достаточно вспомнить, что климат Тибета 
соответствует зимой климату равнинных регио­
нов, расположенных на 10°, а летом -  на 25° се­
вернее. Вздымание суши вообще (Ruddeman, 
Kutzbach, 1991) и Тибета с Гималаями, в частности 
(Raymo, 1994), рассматривается поэтому как одна 
из причин позднекайнозойских оледенений.

Искать главные причины потеплений в пер­
ми-раннем триасе следует, по-видимому, среди 
позднегерцинских тектонических и вулканичес­
ких процессов, вызвавших изменения в составе 
атмосферы и, как следствие, положительный 
сдвиг в тепловом балансе Земли. Изменения по­
следнего вызвали цепную реакцию процессов, ус­
коряющих, усиливающих и делающих потепление 
необратимым, благодаря многочисленным обрат­
ным положительным связям в биосфере (Чумаков, 
1995). Главнейшими среди них были уменьшение 
альбедо Земли, глобальная дегазация гидросфе­
ры и разрушение газогидратных скоплений. Од­
новременно тектонические и вулканические про­

4  Э т и м  о б ъ я с н я е т с я ,  п о - в и д и м о м у ,  д л и т е л ь н о е  п о х о л о д а н и е  
с  с е р е д и н ы  п е р м и  в  С в е р д р у п с к о м  б а с с е й н е  ( B e a u c h a m p ,  
1 9 9 5 ) .

5 В с п о м н и м  з н а ч и т е л ь н о  б о л е е  т е п л о в о д н ы й  х а р а к т е р  ф а у ­
н ы  И н д и й с к о й  п р о в и н ц и и  Г о н д в а н с к о г о  ц а р с т в а  ( Р у н н е -  
г а р ,  1 9 8 4 ) .
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цессы могли существенно повлиять на величину и 
состав континентального стока и вызвать круп­
ные изотопные аномалии С, О, S и Sr.

Климатические изменения, как уже предпола­
галось ранее (Stanley, 1989 и др.), сыграли, оче­
видно, существенную роль в подготовке биотиче­
ских событий в перми и, особенно, вблизи грани­
цы перми и триаса (Жарков, Чумаков, 2001). 
Представляется, что длительная и все усиливаю­
щаяся на протяжении перми аридизация Пангеи 
ослабила наземную биоту, а скачкообразное рас­
ширение площади аридных и семиаридных по­
ясов на границе с триасом, наряду с резким и силь­
ным потеплением могло привести эту биоту к 
кризисному состоянию. Аридизация и расшире­
ние бессточных областей на суше вело к сокра­
щению стока органических и минеральных пита­
тельных веществ в моря. Возрастающий дефицит 
последних постепенно ослаблял морскую биоту. 
Скачкообразные климатические изменения, крат­
ковременные регрессии (Valentine, 1973, Ross, 
Ross, 1995), резкое усиление дефицита питатель­
ных веществ в море и иные события могли в этих 
условиях приводить к нарушениям пищевых це­
пей и к последовательным вымираниям, которые 
фиксируются в конце перми (Левен, 1993; Stanlay, 
Yang, 1994; Erwin, 1995;). Последнее из них, как 
известно, носило массовый характер.
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