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ВВЕДЕНИЕ

Многолетние исследования закономерностей
пространственного соотношения литологических
разновидностей терригенных осадков на дне совре-
менных приконтинентальных морей или аналогич-
ных отложений в разрезах однотипных древних бас-
сейнов показали, что распределение донных осадков
в первую очередь контролируется морфоструктур-
ным обликом бассейна, а уже затем – особенностями
климата, строением областей сноса на побережье,
процессами подготовки и поступления осадочного
материала и т. п.. В свою очередь, морфоструктура
отражает геодинамические тенденции развития бас-
сейна [14]. И, наконец, морфо-геодинамическая по-
зиция бассейна вместе с характером седиментации

определяет принципиальные черты его минерагени-
ческой специализации, которая позволяет судить о
потенциале формирования рудных концентраций, ге-
нетически связанных с осадочным процессом [17].

Особенно значимы в исследованиях современ-
ного и древнего осадкообразования нефелоидные
осадки, позволяющие судить не только об обстанов-
ке в области аккумуляции отложений, но и о характе-
ре потоков вещества. В качестве нефелоидного ниже
рассматривается тонкодисперсный терригенный ма-
териал, находящийся в состоянии взвеси после про-
хождения маргинального фильтра Мирового океана
[12]. С ним связано появление самостоятельного эле-
мента осадочного процесса, именуемого нефелосе-
диментацией [30], которой обусловлено появление в
геологических разрезах морских (в том числе – и
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мелководных) терригенных толщ существенно пели-
тового (глинистого) состава.

Принадлежность к нефелоидному материалу ус-
танавливается достаточно четко – по преобладанию
частиц размером менее 0,05 мм, которые не могут пе-
реноситься иначе, чем во взвеcи [9], однако условия
образования древних нефелоидов пока до конца не-
ясны. Корректно они могут быть воссозданы лишь на
основе определяющих корреляционных связей
структуры нефелоидного материала осадков со сре-
дой осадкообразования в разных областях дна совре-
менного моря. Такие корреляционные связи намече-
ны как статистичекие актуалистические седимента-
ционные модели структуры терригенных осадков
практически для всех обстановок дна восточно-ази-
атских краевых морей [27]. Эти модели современно-
го седиментогенеза определялись методами много-
мерной статистики (Q- и R-факторный, кластерный и
др. виды анализов), они могут сопоставляться с мо-
делями-гомологами древних отложений, позволяя
воссоздавать условия образования последних.

Правомерность сопоставлений современных и
древних приконтинентальных осадочных образова-
ний основывается на существенно терригенном со-
ставе тех и других, предопределяющем ведущую
роль физических (гидравлических по своей сущнос-
ти) осадкообразующих процессов, претерпевающих
наименьшую (по сравнению, например, с химичес-
кими и биологическими) трансформацию с течением
геологического времени и отражающихся в размер-
ных (гранулометрических) структурах осадков [15].
Статистическое моделирование реальных обстано-
вок современного осадкообразования позволило су-
щественно уточнить критерии их процессуальных
механизмов, что позволяет параметрически разли-
чать соседствующие, но различающиеся по условиям
образования осадки (например, современные и ре-
ликтовые [28]). Такие уточнения значительно pасши-
ряют возможности воссоздания условий образования
отложений в древних морских бассейнах.

Сущность морфоструктурного контроля усло-
вий осадкообразования в современных приконтинен-
тальных морских бассейнах выражается их принад-
лежностью к одному из двух основных типов по мор-
фологии дна. К бассейнам котловинного типа отно-
сятся практически все восточно-азиатские моря, за
исключением Желтого. Их широкие выположенные
шельфы морфологически отчетливо сочленяются с
достаточно круто наклоненными подводными мате-
риковыми или островодужными склонами. Осадко-
накопление осуществляется в двух пространственно

разделяющихся областях. Первая расположена в не-
посредственной близости к береговой линии, обычно
до глубин 25–30 м, иногда до 40–60 м (в зависимости
от динамики водных масс). Вторая располагается на
материковом или островодужном склоне, но обычно
не от бровки шельфа, а значительно ниже (глубже),
примерно на 2/3 длины склона, охватывая практичес-
ки всю нижележащую область дна. Между ними рас-
положена аседиментогенная область дна, приходя-
щаяся на внешний шельф и верхнюю часть матери-
кового (островодужного) склона. На поверхности
дна здесь залегают в основном донные осадки, гене-
тически не связанные с современным осадочным
процессом и обычно именуемые реликтовыми. По-
добное распределение областей дна является общим
для всех приконтинентальных бассейнов котловин-
ного типа, независимо от их климатического положе-
ния, и связано с общими гидрофизическими меха-
низмами, регулирующими потоки поставки и распре-
деления взвешенного терригенного материала [13].

Ко второму типу относятся пологосклонные бас-
сейны, в которых шельф и склон морфологически не
разделяются, образуя единую пологую поверхность
дна. Осадконакопление происходит практически на
всей этой поверхности, в том числе на внешнем
шельфе и верхней части склона, прерываясь лишь в
области активной динамики придонных вод на мел-
ководье – начиная с зоны разрушения волн или не-
сколько глубже. Таковы, например, условия осадко-
образования на шельфе и склоне в северной и запад-
ной частях Охотского моря, в Желтом море, в Сиамс-
ком заливе и в других бассейнах подобного типа.

Существуют переходные разности между котло-
винным и пологосклонным морфоструктурными и,
как следствие, седиментационными типами бассей-
нов. В частности, южная и центральная части Татар-
ского пролива в Японском море представляет типич-
ный котловинный тип, а северная – пологосклонный,
с постепенным переходом между ними [19].

Седиментологические особенности бассейнов
разного морфоструктурного типа имеют важное ди-
агностическое значения для воссоздания морфо-
структурного типа древнего бассейна, а следователь-
но, и для оценки его геодинамических особенностей.
Определяющим признаком является изначальное
(сингенетическое) пространственное разобщение в
бассейнах котловинного типа областей мелководной
и глубоководной седиментации одновозрастных от-
ложений, между ними на дне залегают разновозраст-
ные древние комплексы шельфа и верхней части ма-
терикового склона. Точно так же неизбежно были



15Нефелоидные отложения – индикаторы условий осадкообразования

пространственно разобщены мелководные и глубоко-
водные одновозрастные отложения в палеобассейне
котловинного типа. Если же между мелководными
(неритовыми) и относительно глубоководными одно-
возрастными формациями в разрезах отложений от-
мечаются латеральные (фациальные) переходы, дос-
таточно уверенно можно предполагать, что древний
бассейн был пологосклонным.

Нефелоседиментация проявляется в бассейнах
разного морфоструктурного типа, однако структур-
но-текстурные отличия ее осадков, приуроченных к
мелководной и глубоководной аккумулятивным обла-
стям дна моря, отмечаются лишь бассейнах котло-
винного типа. В пологосклонных бассейнах отличия
нефелоидных отложений в разных областях дна не-
отчетливы.

НЕФЕЛОИДЫ МЕЛКОВОДНОЙ ОБЛАСТИ МОРЯ

Поставка нефелоидного материала причинно
связывается с разными суспензионными потоками –
малой и большой плотности. Первые представлены
потоками взвеси на шельфе [23]. Вторые отмечаются
на материковых (островодужных) склонах. Напом-
ним, что перемещение терригенного материала в
форме взвеси в пелагиаль осуществляется, в основ-
ном, не на поверхности океана, а в подповерхност-
ных, и, в особенности, – в придонных слоях [11].

Вместе с тем, механизм транзита взвеси через
шельф до конца не раскрыт. Вряд ли правомерно свя-
зывать его только с деятельностью суспензионных
потоков малой плотности [20]. Хотя в них и отмеча-
ются (для береговой зоны) достаточно высокие кон-
центрации взвеси (порядка граммов–десятков грам-
мов на литр), уже за пределами барьера река–море
содержания взвеси на шельфе не превышают 1–10
мг/л [11, 27]. Куда более важно то, что потоки малой
плотности способны, на наш взгляд, генерировать в
береговой зоне скопления нефелоидного материала
чрезвычайно высоких концентраций, близких к кон-
дициям "жидкого дна", накапливающиеся как в отно-
сительно стабильном состоянии ("in situ"), так и пре-
бывающие в транзите.

Скопления "in situ" формируются в приустьевой
области мелководья, блокированной от области раз-
грузки на склоне каньонов аседиментогенной
поверхностью широкого шельфа и его бровки, по-
крытой лишь реликтовыми осадками (как, например,
в заливе Петра Великого в Японском море). Помимо
них были выделены скопления перемещающегося
нефелоидного материала, представленные обычно
черными жидкими пелитовыми илами и названные
[13] транзитными придонными потоками вещества

(ТППВ). Питаясь выносами речной взвеси, ТППВ
стекают по тальвеговым линейным понижениям в
рельефе дна, трассируя продолжающиеся с суши и
затопленные на шельфе долины рек. Они наблюда-
лись на шельфе Японского (в заливах Ольга, Восток,
Восточно-Корейском) и Южно-Китайского (в виде
подводного продолжения палео-Меконга) морей, по
спутниковым данным намечаются и в других местах.
Более отчетливо ТППВ выражены при сохранении
на дне фрагментов эрозионных врезов затопленных
палеодолин, что, например, наблюдалось нами в Во-
сточно-Корейском заливе Японского моря [6].

Хотя ТППВ , как и мутьевые потоки, относятся
к категории гравитационных образований, между
ними существует принципиальное различие по меха-
низму седиментации, отражаемое в размерности ма-
териала. Мутьевые потоки способны одновременно
транспортировать обломочный материал различной
крупности, осаждающийся по мере снижения скоро-
сти потока, чем определяется их принадлежность к
механизму суспензионно-потоковой [26], т.е. гори-
зонтальной седиментации. ТППВ представляют со-
бою отложения, формирующиеся за счет вертикаль-
ного осаждения, т.е. по закону Стокса, "частица за ча-
стицей", что характерно для нефелоидной седимен-
тации.

В целом же, за исключением ТППВ, перенос тер-
ригенного материала, в том числе и нефелоидного, че-
рез аседиментогенные поверхности дна широких
шельфов в современных условиях резко ограничен.
Лишь дистальные части некоторых ТППВ достигают
вершин каньонов. Сюда также втягивается зимой нис-
ходящими охлажденными водами так называемый
"наилок" – маломощный (от 2–3 мм до 1–2 см) слой
нефелоидного материала, образующийся на поверхно-
сти реликтовых осадков шельфа в основном из про-
дуктов сезонной жизнедеятельности организмов. Воз-
можно, с этим материалом связано образование "не-
фелоидных облаков", отмечаемых на склоне [20].

Уже при прохождении маргинального фильтра
(см. выше) начинается дифференциация частиц мате-
риала размерностью >0,05 и <0,05 мм, определяю-
щая своеобразие нефелоидной седиментации. И хотя
нередко отмечается перенос во взвешенном состоя-
нии в придонном слое береговой зоны даже мелко-
среднезернистого песка, вряд ли правомерно считать
его взвесью – это сальтирующий материал. Частицы
>0,05 мм могут переходить во взвешенное состояние
лишь кратковременно, при достаточно высокой по-
движности вод, и сегодня в транзите через шельф
практически не участвуют. Более реальным пред-
ставляется перенос через шельф взвеси со средней
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гидравлической крупностью 0,01 см/с, что соответ-
ствует размерности алевропелита [20]. Такую раз-
мерность, в частности, имеют частицы потоков реч-
ной взвеси, оставляющих на дне в аседиментогенной
области шельфа своеобразную "тень" в виде совре-
менных алевропелитовых осадков. В частности, с
"шлейфом" такого нефелоидного материала, генери-
руемого выносами р. Туманган, связано заиливание
поверхности реликтовых осадков на внешнем шель-
фе Восточно-Корейского залива Японского моря [6].

Итак, по сопоставлению с обстановкой совре-
менного мелководья можно наметить следующие ге-
нетические типы древних мелководных нефелоид-
ных толщ [1]: а) приустьевой, накапливающийся (как
правило) "in situ", отличающийся значительными
мощностями (высокими скоростями осадкообразова-
ния) и сравнительно широкой региональной распро-
страненностью в геологических разрезах, сочетани-
ем алевропелитового материала с более крупнозер-
нистым; б) транзитно-линейный, соответствующий
современным ТППВ, от предыдущего отличающийся
в первую очередь меньшими (более чем на порядок)
мощностями, локально-линейной локализацией в
разрезах, выдержанным алевропелитовым составом;
в) шлейфа заиливания, представленный на ограни-
ченных площадях в разрезах древних отложений се-
риями чередующихся маломощных алевропелито-
вых раностей осадков со значительно более мощны-
ми песчаными.

НЕФЕЛОИДЫ ГЛУБОКОВОДНОЙ ОБЛАСТИ МОРЯ

В глубоководную область моря нефелоидный
материал в основном объеме поступает с суспензи-
онными потоками большой плотности. Среди них
наиболее известны мутьевые потоки (они же – авто-
суспензионные, автокинетические, гравитационные
и др.), которым посвящена обширная литература,
причем не столько самим потокам, сколько формиру-
емым ими отложениям – турбидитам, особенно древ-
ним, известным как флишевая формация, или флиш.

Пожалуй, ни одно из осадочных геологических
образований за последние полтора столетия не при-
влекало к себе большего внимания, чем ритмично-
слоистые разнозернистые терригенные (карбонатно-
терригенные, иногда с участием вулканогенного ма-
териала) отложения, прототип которых под названи-
ем флиш выделен в 1827 г. швейцарским геологом
Б.Шрудером. Некоторые вопросы их формирования
и генетических связей до сих пор остаются дискусси-
онными, и перспектива их разрешения опять-таки
видится в изучении условий и механизмов формиро-
вания подобных осадков в современных бассейнах.

Результатом первых таких наблюдений стало выде-
ление гомологов флиша среди осадков Черного моря
[2]. Позднее было показано [10], что осадки, сопо-
ставимые с флишем и флишоидами (флишеподобны-
ми толщами), образуются на континентальном скло-
не бассейна котловинного типа и у его подножья.
Этот вывод существенно отличался от существовав-
ших тогда представлений об образовании флиша
только в особых узких вытянутых прогибах (трогах),
ограниченных (по крайней мере, с одной стороны)
кордильерами – узкими островными поднятиями, а с
другой стороны – подводными барьерами или также
кордильерами [4].

Умозрительная кордильера была нужна для
объяснения некоторых особенностей флиша, в част-
ности, отсутствия переходных разностей между мел-
ководными отложениями шельфа и более глубоко-
водными флишевыми, тогда как переходы флиша по
латерали в другие глубоководные образования отме-
чаются повсеместно как в современных, так и в древ-
них бассейнах. Сегодня мы знаем, что в бассейнах
котловинного типа (в пологосклонных бассейнах
турбидиты отсутствуют) мелководную и глубоковод-
ную области осадконакопления разделяет не гипоте-
тическая кордильера, а ранее не известная и не выде-
лявшаяся аседиментогенная зона, в которой не толь-
ко не происходит осадконакопления, но даже размы-
ваются более древние отложения.

После работ Ф. Кюнена, Б. Хизена, А. Боума,
Р. Багнольда и других исследователей уточнилось
представление о механизмах, формирующих флиш.
Гипотеза периодических колебательных движений
(осцилляций) земной коры, вызывающих изменения
глубин бассейна и положения береговой линии, усту-
пила место реально существующим в природе и вос-
произведенным в лабораторных условиях подвод-
ным мутьевым потокам (turbidity curents), продукта-
ми которых и являются турбидиты. Наиболее приме-
чательная особенность последних – их ритмичная
текстура, выражающаяся повторяющейся градацион-
ной слоистостью (graded bedding) – закономерным
уменьшением крупности обломочного материала
снизу вверх внутри флишевого ритма [31].

Сегодня нам известно, что типичные для флиша
разности донных осадков обусловлены автокинети-
ческим (гравитационным) подводным транспортом
осадочного материала в потоках разной плотности:
от высококонцентрированных (пастообразных) дис-
персий, отличающихся значительной плотностью и
вязкостью, до суспензионных потоков, плотность ко-
торых больше плотности водной массы, но меньше
плотности, при которой движущаяся суспензия теря-
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ет турбулентность. Первые, или флуксотурбидиты
("дикий флиш") отличает флюидно-пластичная, су-
щественно глинистая масса, в разной степени обвод-
ненная и разжиженная, которая благодаря значитель-
ной плотности и скорости движения перемещает
даже такие крупные включения, как валуны и галька.
Для вторых наиболее распространенными являются
турбидиты с преимущественно песчано-алевропели-
товой размерностью материала и градационной его
упорядоченностью, повторяемой в ритмических на-
пластованиях – от простых до сложных, что указыва-
ет на циклическое восстановление условий и процес-
сов седиментации, которыми характеризуется каж-
дое индивидуальное наслоение.

Турбидиты известны в современных приконти-
нентальных бассейнах, где они, помимо подножий
материкового или островодужного склонов, приуро-
чены также к глубоководным конусам выноса терри-
генного материала, котловинам, трогам и желобам. В
подобных условиях (кроме желобов) они отмечались
в Японском море [29, 34]. Вместе с тем, было показа-
но [13], что в этом бассейне в настоящее время тур-
бидиты, как правило, не образуются, накапливаются
только сравнительно однородные алевропелитовые
осадки. Турбидиты на дне Японского моря формиро-
вались в основном 18–20 тыс. лет назад, во время
последней (поздневюрмской, или сартанской) фазы
четвертичного оледенения, когда уровень моря был
ниже современного примерно на 110–130 м. В это
время прибрежная зона, в которую поставлялся сне-
сенный с суши разнородный и разнозернистый мате-
риал, располагалась у бровки современного шельфа.
Здесь же находились вершины подводных каньонов,
по которым этот терригенный материал сносился му-
тьевыми потоками к подножию склона, порождая
разные типы турбидитов.

Послеледниковый подъем уровня моря переме-
стил в сторону суши береговую линию (а вместе с
нею и прибрежную зону), и она заняла современное
положение. Тем самым, на широких шельфах Японс-
кого моря (как и практически всех приконтиненталь-
ных морей Мирового океана) оказались простран-
ственно разобщенными аседиментогенной зоной с
реликтовыми осадками ранее непосредственно свя-
занные зоны накопления разнозернистого терриген-
ного материала (прибрежная) и его разгрузки (вер-
шины каньонов). Блокирование более чем 90% выно-
симого с суши реками терригенного материала,
осаждающегося вблизи современной береговой ли-
нии, и привело к прекращению формирования турби-
дитов. Глобальный характер этой закономерности
подтверждают наблюдения за глубоководными кону-

сами выноса 22-х крупнейших рек мира [33]. Уста-
новлено, что все они являются реликтовыми образо-
ваниями, так как фактически "отрезаны" от своих ис-
точников снабжения терригенным материалом – ус-
тьев современных рек.

Ныне в вершины каньонов попадает, как отме-
чено выше, нефелоидный материал ТППВ вместе с
"наилком", по размерности мало отличающиеся от
взвеси, поступающей с суспензионными потоками
малой плотности. Весь этот материал втягивается в
вершины каньонов нисходящими потоками охлаж-
денных вод и затем оседает в нижней части склона и
у его подножья, слагая довольно однородную толщу
современных осадков.

Деятельность мутьевых потоков и формирова-
ние турбидитов в современных условиях происходит
в тех немногих регионах, где вершины каньонов до-
стигают области аккумуляции терригенного материа-
ла в прибрежной зоне, особенно там, где шельф пре-
дельно узок. Таковы, например, известные каньоны
Калифорнии Ла-Холла и Скриппс, черноморские ка-
ньоны в районе Пицунды и др. В Японском море к
современным турбидитам можно относить отложе-
ния, вскрытые скважиной 299 глубоководного буре-
ния [34], которые образовались за счет выноса мате-
риала из современной береговой зоны Японии по
подводной долине-трогу Тояма. Это относится толь-
ко к флуксотубидитам и турбидитам, т. е. к разновид-
ностям флиша, обусловленным особым, инъектив-
ным режимом седиментации [26], который выража-
ется поступлением накопившегося в мелководной
обстановке разноразмерного терригенного материала
в глубоководную область дна в геологическом смыс-
ле практически мгновенно.

Итак, хотя условия для образования разнозерни-
стых турбидитов в Японском море сегодня ограниче-
ны, тем не менее, здесь в глубоководной области дна
установлены осадки с тонкой повторяющейся слоис-
тостью, группирующейся в ритмы разных порядков,
обусловленной чередованием светлых и темных
слойков алеврито-глинистой размерности [13, 36].
Первые – существенно органогенные, с остатками
кремнистых (в основном, диатомей) микроорганиз-
мов; вторые – существенно терригенные, глинистые,
с повышенным содержанием органики. По всем при-
знакам эти тонкослоистые осадки отвечают ритми-
там [3, 22, 31].

Тонкослоистые ритмиты Японского моря, со-
стоящие преимущественно из нефелоидного матери-
ала, были подняты сначала трубками в глубоковод-
ной (свыше 2,5 тыс. м) устьевой части дна Татарско-
го пролива [13, 18], а затем обнаружены и детально
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изучены в керне скважин глубоководного бурения
[36]. Материал бурения позволил хорошо изучить ве-
щественные и структурно-текстурные особенности
тонкослоистых ритмитов, а также различные клима-
тические и гидрологические явления, отражающиеся
на соотношении биогенной (преимущественно крем-
нистой) и терригенной составляющих осадков, при
этом в качестве самых короткопериодных упомина-
лись [36] годичные (сезонные) события. Они же мог-
ли контролировать изменения содержания в водах
биогенных элементов, вызывающие другой вид чере-
дования тонких слойков – кремнистого и карбонат-
ного органогенного материала. Правомерность пред-
положения подтверждает обнаружение еще одной
разновидности тонкослоистых ритмитов в Японском
море – талассиотриксовых илов [7] – глинисто-
кремнистых диатомых эоплейстоценовых осадков.
Их образование связывается с осцилляциями продук-
тивности вод.

Уже при первом знакомстве с япономорскими
ритмитами в колонках из прямоточных трубок [13],
автором было высказано предположение, что их тон-
кая слойчатость образована изменчивостью содержа-
ния нефелоидного (глинистого) терригенного мате-
риала, отражающего пульсационный режим его "зал-
повых" выбросов в паводки, сопровождающие тро-
пические ураганы (тайфуны). Поводом для этого по-
служили результаты наблюдений за содержанием
взвеси нефелоидной размерности в речных выносах
в районе бухты Ольга (Японское море) во время про-
хождения тайфуна "Джуди" летом 1989 г., которое
превысило меженное более чем на три порядка. При-
мерно через 2,5 суток после прохождения тайфуна
количество взвеси в прибрежных водах стало близ-
ким к нормативному. Достаточно частая повторяе-
мость тайфунов (в том числе – и неоднократных в те-
чение года) способствует быстрому поступлению в
бассейн с речным стоком больших масс терригенно-
го материала и является, по нашему мнению, основ-
ной причиной, порождающей сложную ритмику сло-
ев разного порядка.

Несмотря на аномальный (по сравнению с
обычным) характер поставки нефелоидного терри-
генного материала во время тайфунов в открытую
часть моря, его осаждение осуществляется не из сус-
пензионного потока повышенной плотности, как при
образовании турбидитов, а по схеме "частица за час-
тицей", хотя и в ускоренном темпе, отвечая инъек-
тивно-хроногенному режиму седиментации [25, 26].
Подобные ритмично-слоистые донные осадки веро-
ятно нужно именовать нефелоидными ритмитами.
Они отражают в разрезах частые, резкие и достаточ-

но равномерно повторяющиеся изменения поставки
терригенного материала, связанные не только с про-
хождением тайфунов, но и с другими сезонно-метео-
климатическими явлениями (например, сход снежно-
ледового покрова). Возможно, что и цикличная слой-
чатость упомянутых талассотриксовых илов обус-
ловлена циклическим разубоживанием биогенных
веществ в зонах апвеллингов пресными водами, по-
ступающими с экстремальным речным стоком в пе-
риод прохождения тайфуна.

Было отмечено [16] очевидное сходство тонко-
слоистых (тонколаминантных в зарубежной литера-
туре) ритмитов Японского моря и Калифорнийского
залива, позволяющее предполагать и принципиально
однотипные условия и механизмы их образования.
Это мнение разделяет известный исследователь рит-
митов Калифорнийского залива Тони Баумгартнер
(Т. Baumgartner, устное сообщение автору), просмот-
ревший фото наших колонок ритмитов Японского
моря. Нельзя не отметить также совпадение основ-
ных причинных факторов формирования ритмитов
Калифорнийского залива и Японского моря – метео-
климатических обстановок, определяемых сезонным
прохождением через оба бассейна тропических ура-
ганов, сопровождающихся обильными дождями.

Ритмичность осадков Калифорнийского залива,
хорошо изученных по керну скважин глубоководного
бурения [37], выражается, как и в Японском море, че-
редованием слойков с разным соотношением органо-
генного (преимущественно кремнистого, диатомеи) и
терригенного материала. Изменение соотношений
определяется чередованием паводковых и норматив-
ных выносов нефелоидного материала, подчиненных
смене годичных циклов дождливого и сухого сезо-
нов. Слойки с обильными диатомеями отражают ак-
тивность апвеллингового процесса в сухой сезон,
при этом отмечается декадальная вариация годичной
продуктивности. Слойки, в которых преобладает тер-
ригенный материал, соответствуют дождливым сезо-
нам, особенно сопровождающимся прохождением
тропических ураганов, когда реки поставляют в Ка-
лифорнийский залив в значительных объемах тонкий
терригенный материал. Значительную роль в постав-
ках терригенного материала играет также эоловый
транспорт, особенно во время пылевых бурь в пусты-
не на побережье. Ритмиты отмечаются лишь в тех
участках дна, где был отмечен минимум кислорода в
придонном слое вод. В этих обстановках практичес-
ки не встречаются организмы-илофаги, и картина на-
слоения остается ненарушенной. Есть все основания
полагать, что и в Японском море тонкослоистые илы
образовались в аноксидной обстановке.
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Необходимо отметить еще одну особенность
япономорских нефелоидных ритмитов: в частности,
на дне Татарского пролива они ничем не отличаются
(естественно, за исключением степени литификации)
от тонкоритмичного миоценового флиша, наблюдав-
шегося автором в береговых обнажениях о-ва Саха-
лин у г. Корсаков. Близкие по облику разности мож-
но видеть на фотографиях образцов из нижнемело-
вой флишевой формации Восточного Сихотэ-Алиня
[21]. Предполагая сходство механизмов образования
современных и древних тонкослоистых нефелоид-
ных ритмитов, мы можем говорить о расширении ди-
апазона генетических разностей флиша – помимо
традиционных турбидитов, формирующихся за счет
поставки материала в суспензионных потоках повы-
шенной плотности, в составе флиша нужно рассмат-
ривать нефелоидные ритмиты ("нефелоидный
флиш"). Последний образуется при нормальном ("ча-
стица за частицей"), но ускоренном осаждении из
вод, переобогащенных взвесью.

И еще об одной особенности нефелоидных рит-
митов. Нельзя не отметить сходство их структурно-
текстурных и вещественных особенностей с таковы-
ми контуритов – отложений, образовавшихся в ре-
зультате разноса материала придонными течениями,
движущимися параллельно контурам подножий
склонов. Для контуритов типично переслаивание
тончайших слойков хорошо отсортированного алев-
рита или мелкого песка с алевритово-глинистым или
глинистым илом [22]. По некоторым представлени-
ям, контуриты являются дистальными разностями
турбидитов.

Сегодня лишь намечены критерии различия
структурно-текстурных характеристик нефелоидных
ритмитов, контуритов и турбидитов [5, 35, 38]. Пока
же можно лишь отметить, что для первых и вторых
характерна преимущественно алевропелитовая раз-
мерность материала, преимущественно слоистая (по
типу варв), а не градационная текстура по крупности
и цвету материала, присущая последним. Нижний
контакт парнослойного ритма обычно довольно рез-
кий, внутри ритма смена прослойков достаточно от-
четлива, но грани перехода размыты, что отвечает
последовательности, отмечаемой [39] для тонкозер-
нистых и тонкослоистых турбидитов, сопоставляе-
мых с древними флишевыми осадками.

Теперь можно высказать некоторые соображе-
ния о непосредственном (причинном) механизме,
формирующем упорядоченную ритмичность флиша.
По логике, он требует существования таких же рит-
мичных и, примерно, близких по интенсивности про-
явления процессов, вызывающих образование и че-

редование однотипных слоев. В природе такие про-
цессы представлены только сезонно-метеоклимати-
ческими событиями, реализующиеся поставкой
больших объемов терригенного материала. Допусти-
мо полагать, что этот пусковой механизм образова-
ния правильной ритмики нефелоидного флиша мог
быть также причиной образования турбидитов. Т.е.
возникновение мутьевых потоков происходило в ре-
зультате все того же экстремального, залпового вы-
носа разнозернистого терригенного материала в зону
мелководья, где эти же выносы способствовали схо-
ду уже накопившихся нестабильных масс осадков в
вершинах каньонов и на склоне и последующей их
инъективной поставке к основанию склона.

Естественно, нельзя исключать возможность
того, что этот периодически повторяющийся пуско-
вой механизм схода к подножьям склонов накопив-
шихся масс осадков мог дополняться и тектоничес-
кими толчками. Однако последние, будучи эпизоди-
ческими, могли быть причиной формирования хаоти-
чески-оползневых разностей флиша – флуксотурби-
дитов ("дикий", или грубый флиш), зерновых пото-
ков, или дебритов (реализованы в лабораторных эк-
спериментах), нежели таких упорядоченно-ритмич-
ных (и часто – тонкоритмичных) разностей, как тур-
бидиты, нефелоидные ритмиты, контуриты (или дис-
тальные турбидиты).

Изложенное приводит к выводу о том, что влия-
ние тектонического фактора в качестве единственной
причины образования мутьевых потоков, вероятно,
сильно переоценивалось. Достаточно сопоставить
правильную периодику турбидитовых (флишевых)
ритмов с эпизодичностью землетрясений, их различ-
ной интенсивностью (а следовательно, и различны-
ми, в смысле образования ритмики слоистости, ре-
зультатами воздействия). Кроме того, статистика по-
казывает, что основное количество землетрясений
составляют малоамплитудные, которые вряд ли спо-
собны быть пусковым моментом для схода суспензи-
онных потоков. Так, например, непосредственные
наблюдения за осадками, накопившимися и готовы-
ми к сходу, в верховьях упомянутых выше каньонов
Ла-Холла и Скриппс показали, что толчки силой 5,
5,8 и 6,3 балла по шкале Рихтера не только не вызва-
ли их движения и образования мутьевых потоков, но
даже не произвели сколько-нибудь существенного
смещения накопившихся масс [32].

Завершая изложенное об индикационной значи-
мости нефелоидных разностей осадков, отметим их
роль при оценке минерагенических особенностей
приконтинентальных бассейнов.
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Поскольку для котловинного типа бассейнов не-
фелоидная седиментация приурочена к простран-
ственно четко разделенным мелководной и глубоко-
водной областям дна моря, надежная идентификация
специфической разности нефелоидного материала –
ТППВ – прямо указывает на положение затопленных
на шельфе долин палеорек, потенциально вмещаю-
щих древние россыпи. Уже имеется опыт выделения
очень перспективных объектов.

Тонкослоистые нефелоиды глубоководных об-
ластей дна находятся в парагенезе с другими отно-
сительно глубоководными донными осадками, и
этот парагенез близок по составу черносланцевым
формациям (толщам) древних бассейнов. Извест-
но, что эти толщи вмещают месторождения разных
видов полезных ископаемых, и в первую очередь –
так называемого тонкого золота, причем иногда
очень крупные – невадийского, или карлинского
типа. Поскольку первичная концентрация золота в
таких месторождениях является несомненно седи-
ментогенной [17], изучение закономерностей фор-
мирования донных осадков-гомологов чернослан-
цевых отложений в современных бассейнах дает
возможность уточнить как конкретные условия
осадкообразования, так и механизмы поступления,
накопления и трансформации рудных компонен-
тов, которые генетически связаны с осадочным
процессом.

В условиях современного седиментогенеза
глубоководная концентрация тонкого золота осу-
ществляется во впадинах-ловушках тонкозернис-
того материала вблизи континентальных окраин,
таких как впадины Мексиканского залива, антарк-
тического шельфа, Черного и Азовского морей и
других областей дна Мирового океана, донные
осадки которых относятся к мельчайшим грануло-
метрическим классам [8, 24]. Помимо терригенной
составляющей, осадки содержат значительное ко-
личество биогенного материала, сохраняющегося
благодаря восстановительным условиям и способ-
ствующего аккумуляции тонкого золота. Застой-
ные, аноксидные условия седиментации способ-
ствуют нарастанию и укрупнению золотин в илис-
том грунте, что отмечено для Черного и Азовского
морей [8]. Поскольку структурно-текстурные осо-
бенности тонкослоистых ритмитов сохраняются в
аноксидной обстановке придонной среды и ило-
вых вод, появление подобных ритмитов в разрезе
древних отложений может служить благоприятным
поисковым критерием при оценке перспектив чер-
носланцевых толщ на тонкое золото и сопутствую-
щие рудные элементы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Поступающий с суши тонкодисперсный терри-
генный материал определяет достаточно характер-
ный элемент осадочного процесса – нефелоседимен-
тацию, продукты которой в геологическом прошлом
образуют толщи преимущественно глинистого соста-
ва. Условия их образования до конца не выяснены,
однако корректному воссозданию древних обстано-
вок образования нефелоидных отложений в палео-
бассейнах могут способствовать сведения об услови-
ях аккумуляции нефелоидного материала в совре-
менных приконтинентальных морях. Определяю-
щую роль в нефелоседиментации на мелководье иг-
рает поставка нефелоидного материала суспензион-
ными потоками малой плотности. По особенностям
этой поставки выделены три типовые природные об-
становки современного приконтинентального седи-
ментогенеза, которым соответствуют три генетичес-
ких типа древних нефелоидных отложений, отлича-
ющихся специфическими литологическими особен-
ностями: 1) приустьевой, 2) транзитно-линейный,
или ТППВ, 3) шлейфа заиливания.

В глубоководных областях моря привлекают
внимание ритмично-тонкослоистые (тонколаминант-
ные) нефелоидные отложения, генетически связан-
ные с иными суспензионными потоками – высокой
плотности. Из последних наиболее характерны муть-
евые потоки, порождающие турбидиты, аналоги ко-
торых в древних бассейнах составляли флишевые
формации. Нефелоидные разности принадлежат дис-
тальным фациям отложений, продуцируемых этими
потоками, и подобно иным турбидитно-флишевым
отложениям обладают общей для всех них текстур-
ной особенностью – циклически-многократной по-
вторяемостью в разрезе некоторых характерных раз-
мерных разностей, создающих разные типы флиша.

Такая ритмика нефелоидных слоев позволяет
относить их к особому типу флиша – нефелоидному,
образование которого обусловлено метео-климатиче-
кими факторами – чередованим резких изменений
объема выносимого терригенного материала в пери-
оды интенсивных паводков по сравнению с его объе-
мом, поставляемым в меженный период, что приводит
к образованию на дне морей преимущественно нефе-
лоидных осадков с разнопорядковыми сериями цик-
лически чередующихся тонких слоев (по типу варв).
Нефелоидные ритмиты (нефелоидный флиш) можно
относить (как и другие типы флиша) к инъективно-
хроногенному типу седиментации (по С.И. Романовс-
кому), но если флиш с грубообломочным материалом
более отражает инъективный характер седиментации,
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то нефелоидный флиш, соответственно – хроноген-
ный, по схеме осаждения "частица за частицей".

Указываемые в качестве причинного фактора
при образовании нефелоидного флиша метео-клима-
тические события позволяют допускать, что и другие
разновидности флиша могут быть генетически ими
определяемы.

Представляемая работа поддержана грантом
ДВО РАН 03-3-А-07-092.
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F.R. Likht

Nepheloid deposits as indicators of the sedimentary conditions, geodynamic and mineragenic
peculiarities of near-continental basins

Major peculiarities of nepheloid material supply and distribution on the floor of the recent East Asia caldron
type near-continental basins have been established. Accumulation occurs simultaneously on two spacially
separated bottom areas – shallow-water and deep-water. In the shallow-water area there have been identified
three typical natural environments of recent near-continental sedimentation, which produced three genetic
types of ancient nepheloid deposits differing in specific features: 1) the near-river mouth, 2) transit-linear
(transitional near-bottom flows, TNBF), and 3) silt-train. In the deep-water floor area there were deposited
thin-bedded rhythmites, which according to their distinctive characteristics represented the nepheloid varieties
of the flysch. Their formation is connected with the cyclic changing of meteoclimatic events resulting in a
supply of extreme amounts of terrigenous material into sedimentary basins. Similar events as a trigger mechanism
could also induce the formation of other flysch varieties.
Nepheloid deposits are an indicator of certain mineragenic environments in the recent and ancient basins. The
location of one of the genetic types of nepheloid material in the shallow-water area of the sea (TNBF) reveals
paleoriver valleys sunk on the shelf, which potentially contain ancient placers. Thin-bedded nepheloid rhythmites
in the relatively deep-water area of the sea are paragenetically connected with other types of bottom sediments
with related deposits, corresponding to black-shale geoformations of ancient basins. The latter often host
different large mineral deposits, first of all those of the so called fine gold.


