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УРОВЕНЬ МОРЯ В ПАЛЕОЗОЕ В СВЕТЕ ИНФОРМАЦИИ О РЕГИОНАЛЬНЫХ 

ПЕРЕРЫВАХ КАМЕННОУГОЛЬНОГО ПЕРИОДА 
 

Перерывы в осадочных последовательностях 

являются ценными свидетельствами для эффектив-

ной реконструкции динамики развития осадочных 

бассейнов, в том числе с использованием секвенс-

стратиграфической методологии [1 – 3]. Информа-

ция о них может успешно использоваться и при 

обсуждении колебаний уровня моря в геологиче-

ском прошлом планеты (эвстатических флуктуа-

ций) [4]. В этой связи представляет интерес обоб-

щение сведений о региональных перерывах для 

решения вопроса о положении уровня Мирового 

океана в палеозое относительно мезозоя. 

Отмеченный выше вопрос заключается в сле-

дующем. В течение фанерозойского эона уро-

вень моря достигал пика дважды: в ордовике 

(ранний палеозой) и в мелу (поздний мезозой). 

Однако точно неизвестно, в каком случае он 

находился на более высокой отметке [5]. Э. 

Хэллем показал главенство ордовикского пика 

[6]. С другой стороны, сводная фанерозойская 

эвстатическая кривая Б. Хака указывает на пре-

имущество мелового пика [7]; то же самое видно 

и на ее обновленной версии [8]. Несмотря на 

формальную новизну последней, стоит учиты-

вать, что предложенные к настоящему времени 

кривые, описывающие колебания уровня моря, 

являются разнородными по своей сути, посколь-

ку «привязаны» к разной фактической основе и 

построены с использованием разных методов; 

более того, все они в той или иной степени несо-

вершенны [9]. Следовательно, соотношение меж-

ду уровнем моря в палеозое и мезозое остается 
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неясным. В настоящей работе предполагается 

решение этого вопроса путем анализа информа-

ции о региональных перерывах в каменноуголь-

ном периоде (поздний палеозой). 

К настоящему времени опубликовано большое 

число сводных работ по геологии отдельных оса-

дочных бассейнов, тектонических доменов и регио-

нов, которые содержат богатый стратиграфический 

материал. Он может быть использован для установ-

ления региональных перерывов в каменноугольных 

последовательностях. Эта информация далее подле-

жит компиляции и «привязке» к современной шкале 

геологического времени, что обеспечит возможность 

межрегионального прослеживания поверхностей 

перерывов. В настоящей работе особое внимание 

уделено Южной Сибири (подробную характеристи-

ку см. ниже). Кроме того, учитывается информация 

по Аппалачскому бассейну [10], Аравийскому полу-

острову [11 – 13], Карнийским Альпам [14, 15], Дон-

бассу [16], Великому бассейну в Северной Америке 

[17, 18], Пиренейскому полуострову [19, 20], Индии 

[21], бассейну Кару в Южной Африке [22], так назы-

ваемому «Мидконтиненту» в Северной Америке 

[16], Средней Европе [23 – 26], Московской сине-

клизе [27, 28, 16], Северо-Восточной Африке [29], 

Северо-Западной Африке [29 – 31], Южному Китаю 

[16]. Также были учтены опубликованные значи-

тельно ранее данные по бразильским внутриконти-

нентальным бассейнам [32], Восточной Австралии 

[33], внутренней части Северной Америки [34, 35, 

36].  

Данные из основных работ по вышеуказан-

ным территориям позволяют обозначить наибо-

лее существенные перерывы в осадконакопле-

нии, а также сопоставить их с действующей 

шкалой геологического времени для каменно-

угольного периода [16, 37]. Далее информация 

сводится в единую схему корреляции, которая 

позволяет проследить перерывы в глобальном 

масштабе. Те из них, что установлены в поло-

вине и более регионов, могут быть признаны 

квазиглобальными и должны объясняться дей-

ствием процессов планетарного масштаба, та-

кими  как падение уровня моря, внедрение ман-

тийных плюмов и т.п. Здесь отметим, что анали-

зируемые в настоящей работе территории рас-

положены в разных частях Земли, а потому 

скомпилированная информация видится дей-

ствительно репрезентативной. В некоторых из 

вышеотмеченных регионов в позднем палеозое 

тектоническая активность была существенной. 

Однако при последующем сравнении тектониче-

ски обусловленные перерывы не будут находить 

аналогов в других регионах и легко могут быть 

отделены от условно глобальных. Безусловно, 

герцинский орогенез и развитие суперконтинен-

та Пангея в позднем карбоне способствовали 

сближению характера геологической истории 

многих регионов, однако не настолько, чтобы 

полностью тектонически гомогенизировать пла-

нетарное пространство. 

Каменноугольные отложения широко пред-

ставлены всеми отделами в большинстве геологи-

ческих структур Юга Сибири и, в частности, Руд-

ном Алтае, Горном Алтае, Томь-Колывани, Куз-

бассе и Горловском бассейне, Минусинских впа-

динах, Тувинском прогибе. Все районы выходов 

карбона хорошо изучены, имеются дробные стра-

тиграфические схемы. Однако, до настоящего 

времени целый ряд проблем остался нерешенным. 

Главной из них выступает корреляция континен-

тальной части разреза с подразделениями между-

народной стратиграфической шкалы. Решение 

этого вопроса напрямую зависит от оценки значе-

ния и длительности перерыва между морской и 

континентальной частью разреза. Перерыв в осад-

конакоплении на этом рубеже зафиксирован на 

всей территории Южной Сибири. В Рудном Алтае 

он отмечен  между бухтарминской и малоульбин-

ской свитами [38]. В Кузбассе и Горловском про-

гибе он установлен между отложениями вер-

хотомской и евсеевской (нижняя часть острогской 

подсерии) свит [39], в Минусинских впадинах 

окраин Сибирского кратона – между подсиньской 

и соленоозерной свитами [40], в Тувинском про-

гибе – в основании  онгажинской свиты [41], в 

Томь-Колыванской складчатой зоне – между ла-

герносадской и басандайской свитами [42]. В Гор-

ном Алтае каменноугольные отложения  про-

странственно разобщены, и судить о перерывах в 

разрезе не представляется возможным.  

Перерыв между нижне- и верхнекаменно-

угольными отложениями в регионе отражает 

подъем территории Южной Сибири и прекра-

щение в ее пределах морского осадконакопле-

ния. Он повсеместно подчеркнут наличием ба-

зальных конгломератов в основании континен-

тального цикла седиментогенеза. По всей види-

мости, начало перерыва следует датировать 

концом визейского века (возраст формирования 

верхотомской свиты Кузбасса). Вышележащие 

отложения по крайне редким находкам морских 

окаменелостей (брахиоподы) датируются в Куз-

бассе в весьма широком диапазоне (верхний ви-

зе-серпухов). Более точный возраст начала фор-

мирования угленосного комплекса отложений, а 

значит и определения времени перерыва осад-

конакопления в карбоне Южной Сибири дает 

анализ сообществ фауны и флоры басандайской 

свиты Томь-Колыванской зоны, который указы-

вает на серпуховское время формирования от-

ложений [42]. Если правильна корреляция евсе-

евских и басандайских отложений, то длитель-
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Рис. 1. Региональные перерывы каменноугольного периода. Серым показан квазиглобальный перерыв. Обозначения: AB – 

Аппалачский бассейн, Ar – Аравийский полуостров, BIB – бразильские внутриконитнентальные бассейны, CA – Карний-

ские Альпы, DB – Донбасс, EA – Восточная Австралия, GB – Великий бассейн, Ib – Пиренейский полуостров, In – Индия, 

KB – бассейн Кару, MC – Мидконтинент, MD – Московская синеклиза, ME – Средняя Европа, NEA – Северо-Восточная 

Африка, NWA – Северо-Западная Африка, S – Южная Сибирь, SC – Южный Китай, (NA – Северная Америка в целом), * – 

отсутствие данных о турнейских отложениях, ? – предположительная длительность перерыва 

 

ность перерыва между морскими и континен-

тальными отложениями в Южной Сибири весь-

ма незначительна и соответствует лишь заклю-

чительному интервалу визейского века, на что 

справедливо указывает большинство исследова-

телей региона. 

Еще один перерыв в осадконакоплении уста-

новлен в основании разреза каменноугольной 

системы. В Кузбассе он приурочен к границе  

топкинского и крутовского горизонтов [43]. Ли-

тологически он выражен очень резко (карбонат-

ные  
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Рис. 2. Расположение изученных территорий в позднем палеозое. Глоальная реконструкция по К. Скотезе (Scotese, 2004) 

 

морские отложения топкинского горизонта и 

вулканогенные отложения крутовского горизон-

та). Крутовские слои знаменуют собой кратко-

временное прекращение процессов осадкона-

копления в Кузбассе и  массовое вымирание. 

Это событие весьма близко событию Ханген-

берг, ниже которого проводится глобальная гра-

ница девона и карбона. Вулканический эпизод 

широко представлен по территории Южной Си-

бири. В Рудном Алтае перерыв приурочен к ос-

нованию бухтарминской свиты [39], в Минусин-

ских впадинах фиксируется между камыштин-

ской и  самохвальской свитами [40]. В Тувин-

ском прогибе перерыв отмечен в основании су-

глухемской свиты [41].  

В отличие от срединнокаменноугольной гра-

ницы данный перерыв спровоцирован вулкано-

тектонической активизацией смежных с регио-

ном с запада территорий. При этом центры вул-

канической активности, возможно, находились 

весьма далеко от Южной Сибири, на что указы-

вает преимущественно туффитовый состав вул-

каногенных отложений. Время перерыва тоже 

крайне ограничено и вряд ли может быть опре-

делено палеонтологическими методами. В то же 

время это очень важный рубеж, с которым свя-

зано массовое вымирание организмов. Каче-

ственный состав комплексов окаменелостей до 

вулканического эпизода близок к составу позд-

недевонских ассоциаций, а после него имеет 

принципиально иной состав. В региональном 

плане этот перерыв изучен еще недостаточно 

полно, и в целом ряде регионов Южной Сибири 

он не фиксируется (Томь-Колыванская зона). 

В отдельных геологических структурах Юж-

ной Сибири (Тувинский прогиб) разрез карбона 

имеет отчетливое циклическое строение, и в ос-

новании каждого цикла залегают грубообло-

мочные породы. Начало каждого из таких цик-

лов можно идентифицировать как перерыв в 

осадконакоплении. Эти перерывы обусловлены 

тектонической активностью смежных с Тувин-

ским прогибом территорий, часто очень четко 

выражены (до угловых несогласий), но их вряд 

ли можно трассировать через всю территорию 

Южной Сибири. 

Сопоставление каменноугольных осадочных 

последовательностей Южной Сибири и других 

вышеуказанных территорий позволяет сделать 

два важных наблюдения. Во-первых, общее ко-

личество региональных перерывов оказывается 

довольно небольшим (рис. 1). Во-вторых, лишь 

перерывы вблизи границы миссиси-

пия/пенсильвания прослеживаются в более, чем 

половине регионов (рис. 1), расположенных в 

разных частях Земли (рис. 2). Сказанное может 

быть интерпретировано следующим образом. 

Небольшое число перерывов означает практиче-

ски полное отсутствие действия механизмов 

планетарного масштаба, которые могли бы су-

щественно нарушать седиментацию. Это отно-

сится и к колебаниям уровня моря. Судя по 

скомпилированной информации, существенных 

падений этого уровня за единственным исклю-

чением не было. Пространственная ограничен-

ность большинства перерывов легко объяснима 

действием процессов (прежде всего, тектониче-

ских) в пространственно ограниченных масшта-

бах. Более того, даже развитие герцинских дви-

жений не привело к массовому формированию 

перерывов. Безусловно, такое возможно лишь 

при высоком положении уровня моря. 
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Квазиглобальный перерыв вблизи границы 

миссисипия/пенсильвания мог быть связан с 

внедрением мантийного плюма или эвстатиче-

ским минимумом. Первое объяснение видится 

маловероятным в связи с тем, что единственное 

плюмовое событие вблизи вышеуказанной гра-

ницы имело место гораздо раньше [44] и не мо-

жет объяснять прослеживаемого во многих ре-

гионах перерыва. Напротив, эвстатический ми-

нимум на переходе от ранне- к позднекаменно-

угольной эпохе уже аргументировался ранее [45, 

46]. Он вполне мог быть связан с пульсом оле-

денения, охватившего гондванскую часть Пан-

геи в позднем палеозое [47, 48]. Эвстатический 

минимум на рубеже миссисипия/пенсильвания 

отчетливо выражен и на новейшей эвстатиче-

ской кривой [8]. Скорее всего, именно он и объ-

ясняет квазиглобальный перерыв. 

Информация о региональных перерывах дает 

ценное свидетельство о положении уровня моря 

не только в каменноугольном периоде, но и в 

палеозое вообще. Во-первых, выше уже было 

отмечено, что это положение, судя по неболь-

шому количеству перерывов, было довольно 

высоким во второй половине эры. Во-вторых, 

сравнение с результатами аналогичного иссле-

дования, проведенного С.О. Зориной и др. для 

мелового периода [4], свидетельствует о том, 

что число региональных перерывов в каменно-

угольном периоде было меньшим, чем в мело-

вом (в последнем отмечена целая серия квази-

глобальных перерывов, тогда как в первом – 

лишь один такой перерыв). Следовательно по-

ложение уровня Мирового океана в каменно-

угольном периоде было выше, чем в меловом. 

Если известно, что уровень моря снижался с ор-

довика и до конца палеозоя [8] и при этом уста-

новлено, что в каменноугольном периоде он был 

выше, чем в меловом, то из этого вытекает, что 

именно в раннем палеозое был достигнут 

наибольший для фанерозоя эвстатический мак-

симум. В каменноугольном периоде уровень мо-

ря был ниже, чем в ордовикском по причине раз-

вития в позднем палеозое глобального оледене-

ния [47, 48]. Таким образом, подтверждается идея 

Э. Хэллема о преимуществе ордовикского эвста-

тического максимума над меловым [6]. 

Возникает закономерный вопрос относитель-

но механизма, который обеспечивал высокое 

положение уровня моря на протяжении большей 

части палеозоя. Ранее было показано, что текто-

нические процессы в океане (Панталасса, Про-

топацифика), который в конечном итоге транс-

формировался позднее в современный Тихий 

океан, оказывали заметное влияние на эвстати-

ческие флуктуации в палеозое [5]. Активное об-

разование океанической коры способствовало 

снижению ее среднего возраста в этом сегменте 

Земли. Более теплая молодая кора «всплывала», 

что обеспечивало относительный подъем дна на 

значительных по площади участках. Такое «вы-

теснение» воды способствовало подъему уровня 

Мирового океана. Что касается квазиглобально-

го перерыва на границе миссиси-

пия/пенсильвания, то, как говорилось выше, ло-

гичнее всего связать его с развитием крупного 

оледенения [47, 48]. С одной стороны, оледене-

ние способствовало крупному эвстатическому 

минимуму. С другой стороны, уровень моря 

оставался высоким и в позднекаменноугольную 

эпоху, когда оледенение продолжалось. При 

этом на границе миссисипия/пенсильвания имел 

место сильный пульс оледенения, после чего 

оно заметно сократилось, что дало возможность 

уровню Мирового океана снова вырасти до от-

меток, выше чем в меловом периоде. Такие 

представления подтверждают интерпретации 

Дж. Избелла и его коллег, которые свидетель-

ствуют о пульсационном характере позднепа-

леозойского оледенения в целом и не столь 

сильном его проявлении в каменноугольном пе-

риоде [49, 50], хотя в совсем недавней работе 

эти специалисты показали, что в отдельных 

гондванских бассейнах оледенение было именно 

каменноугольным, а не раннепермским [51]. С 

предложенным вариантом хорошо согласуются 

также идеи И. Монтаньес и К. Поульсена, со-

гласно которым позднепалеозойское оледенение 

развивалось дискретно, а его мелкие эпизоды не 

приводили к катастрофическим эвстатическим 

минимумам [47]. 

Выводы. На основании проведенного иссле-

дования могут быть сделаны три общих вывода. 

Во-первых, небольшое число и пространствен-

ная ограниченность региональных перерывов 

указывают на высокое положение уровня моря в 

каменноугольном периоде (в том числе в срав-

нении с меловым периодом), которое могло 

быть связано с тектонической ситуацией в Про-

топацифике. Во-вторых, наиболее высоким для 

всего фанерозоя было положение уровня Миро-

вого океана в ордовике, а не в мелу. В-третьих, 

квазиглобальный перерыв в осадконакоплении 

на границе миссисипия/пенсильвания был вы-

зван эвстатическим минимумом, обусловленным 

сильным, но кратковременным пульсом поздне-

палеозойского оледенения, тогда как на боль-

шем протяжении карбона это оледенение не 

провоцировало столь сильных падений уровня 

моря. 
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