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Èññëåäîâàíèÿ îîèäíî-ñòðîìàòîëèòîâûõ àññîöèàöèé ìîùíîñòüþ îò 0,5 äî 9 ì â íèæíåïàëåîçîéñêèõ ðàç-
ðåçàõ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà ïîêàçàëè, ÷òî ïîÿâëåíèå òàêèõ àññîöèàöèé îïðåäåëÿåòñÿ ðåãðåññè-
åé ìîðñêîãî áàññåéíà. Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåé ïàëåîëàíäøàôòíîé äèôôåðåíöèàöèè äíà áàññåéíà èçìå-
íÿþòñÿ ãèäðîõèìè÷åñêèé è ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì âîäî¸ìà. Ýòî ïðèâîäèëî ê âîçíèêîíîâåíèþ ñïîêîé-
íî-âîäíûõ îáñòàíîâîê, ýêñïàíñèè ìèêðîáíûõ è áàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ è ýâòðîôèè âîä, ïàäåíèþ
êàëüöèåâîãî áàëàíñà ìîðñêèõ âîä è ðåîðãàíèçàöèè áåíòîñíûõ ýêîñèñòåì ñ ïðåîáëàäàíèåì ïðåèìóùåñòâåííî
ýâðèôàöèàëüíûõ è ýâðèãàëèííûõ îðãàíèçìîâ — îñòðàêîä, ãàñòðîïîä, áèâàëâèé. Äàííûå ïî èçîòîïíîìó ñî-
ñòàâó óãëåðîäà (-5,4…-6,4‰ PDB) è êèñëîðîäà (22,9 … 24,6‰ SNOW) è íèçêèå ñîäåðæàíèÿ áîðà (11—30 ã/ò)
â âåíëîêñêèõ îîèäíûõ èçâåñòíÿêîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè îïðåñí¸ííûõ âîäî¸ìîâ â ýòî âðåìÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: îîèäíî-ñòðîìàòîëèòîâûå àññîöèàöèè; áåíòîñ; ñïîêîéíî-âîäíûå îáñòàíîâêè;
íèæíèé ïàëåîçîé.

OOID-STROMATOLITE ASSOCIATION – A STRESS FOR BENTHIC ECOSYSTEMS
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This study reports the occurrence of ooid-stromatolite association (0,5—9 m in thickness) in the Lower Paleozoic
sections of the Timan-northern Ural region. Well-preserved different fabrics seen in ancient ooids and stromatolites
have previously been interpreted with respect to paleoenvironmental conditions which brought changes in benthic
ecosystems. Results from current study suggest that it is possible that the connection of ooids with stromatolites at the
time-levels depends on their genetic relationship due to abundance of microbial inhabits during periods of shallow
water marine basin regressions. During regression in the result of further paleolandscape differentiation of the bottom
the hydrochemical and hydrodynamic regimes of the water reservoir changed. It lead to the quiet-water environments,
expansion of microbe and bacterial associations and eutrophy of waters, calcium balance of sea waters fall and
reorganization of benthos ecosystems with dominance of mostly euryfacial and euryhaline organisms – Ostracods,
gastropods and bivalves. Bulk carbonate values from the Wenlock limestones with ooids average -5,4...-6,4‰ for �13C
PDB and 22,9...24,6‰ for �18O SNOW. Additionally, a low content of boron 11—30g/t in these limestones also
indicates the lowered salinity of waters.

K e y w o r d s: ooid-stromatolite associations; benthos; quiet-water environments; Lower Paleozoic.
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Ââåäåíèå

Èíòå ðåñ ê ñó ùåñ òâî âà íèþ àñ ñî öè à öèè ñòðî ìà -
òî ëè òîâ è îîè äîâ/îîëè òîâ âîç íèê ïî ñëå ïåð âûõ
ïóá ëè êà öèé ïî íè æíåò ðè à ñî âûì  êàð áî íàò íûì îò -
ëî æå íè ÿì íà ñå âå ðå Ãåð ìà íèè, ãäå îíà ñëà ãà åò ïà÷ -
êó ìîù íîñ òüþ äî 7 ì è ïî çäíåå ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ïî -
çäíå ïå ðìñêèì ñî áû òè åì âû ìè ðà íèÿ [12]. Èìåí íî
ïðè èç ó÷å íèè ýòî ãî ðàç ðå çà â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ëè òå -
ðà òó ðå ïî ÿ âè ëèñü òåð ìè íû «îîëèò» (“oolithi” —
Bruckmann, 1721), «ñòðî ìà òî ëèò» è «îîèä» (“stroma-
tolith” è “ooid” — Kalkowsky, 1908). Îáëàñòü èõ ðàç -
âè òèÿ ñ÷è òà åò ñÿ òè ïî âîé äëÿ ñòðî ìà òî ëè òîâ è àñ -
ñî öè à öèè ñòðî ìà òî ëè òîâ è îîëè òîâ/îîè äîâ [8, 11].
Âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî Ý.Ë. Êàëü êîâ ñêèé ïðè èç ó÷å -
íèè îîè äîâ/îîëè òîâ â ýòîé àñ ñî öè à öèè âïåð âûå
äè àã íîñ òè ðî âàë èõ ìèê ðî áè àëü íûé ãå íå çèñ. Òåð -
ìèí «îîèä» ïðè ìå íÿ åò ñÿ äëÿ êàð áî íàò íûõ îêðóã -
ëûõ îá ðà çî âà íèé, íå÷¸òêî âû ðà æåí íûõ áî áî âèí, à
òàê æå äëÿ îîëè òîâ ëèøü ñî ñëà áî íà ìå ÷à þ ùè ìè ñÿ
åäè íè÷ íû ìè êîí öåí òðà ìè, è ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê 
âàæ íûé ôàê òîð äëÿ ìèê ðî ôà öè àëü íî ãî àíà ëè çà
[7]. Âû ÿâ ëå íèå â íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ ðàç ðå çàõ Òè -
ìà íî-Ñå âå ðî ó ðà ëüñêî ãî ðå ãè î íà îîè äîâ, àñ ñî öè è -
ðó þ ùèõ ñî ñòðî ìà òî ëè òà ìè èëè ñòðî ìà òî ëè òî ïî -
äîá íû ìè ìèê ðî áè àëü íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, âû çâà -
ëî èí òå ðåñ ê èç ó÷å íèþ îîè äîâ [3]. Öåëüþ äàí íîé
ðà áî òû ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êàÿ è ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ
õà ðàê òå ðèñ òè êà òà êèõ àñ ñî öè à öèé è îá îñíî âà íèå
íå îá õî äè ìîñ òè îá ðà ùàòü âíè ìà íèå íà èí òåð âà ëû
ðàç ðå çîâ ïðè ðå êî íñòðóê öèè îá ñòà íî âîê îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ.

Êðàò êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òåé
ñ àñ ñî öè à öè ÿ ìè ñòðî ìà òî ëè òîâ è îîè äîâ

Òà êèå àñ ñî öè à öèè áûëè óñòà íîâ ëå íû â ïî ãðà -
íè÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ ñè ëó ðà è äå âî íà â ðàç ðå çàõ
Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà è ïîä íÿ òèÿ ×åð íû øå âà, â
âåí ëîê ñêèõ è ëóä ëîâ ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ ïîä íÿ òèé
×åð íî âà è ×åð íû øå âà, ïî äî áíûå àññîöèàöèè ñëà -
ãà þò ïà÷ êè ìîù íîñ òüþ îò 0,46 ñì äî 9 ì. Ðàñ ñìîò -
ðèì íà è áî ëåå èçó÷åííûå èç íèõ.

Â ïî ãðà íè÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ ñè ëó ðà è äå âî íà. Ñâî -
å îá ðàç íàÿ àñ ñî öè à öèÿ ñòðî ìà òî ëè òîâ ñ îîè äà ìè
èç ó÷å íà â ðàç ðå çàõ ð. Êî æûì Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà
è ð. Èçüÿþ íà ïîä íÿ òèè ×åð íû øå âà (ðèñ. 1).

Â ðàç ðå çå ð. Èçüÿþ (îáí. 481) ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü 
ñ àñ ñî öè à öè åé ñòðî ìà òî ëè òîâ è îîè äîâ èìå åò ìîù -
íîñòü 1,10 ì. Ñòðî ìà òî ëè òû ïðåä ñòàâ ëå íû ñòîë á÷à -
òû ìè êî ëî íè ÿ ìè âû ñî òîé 10—12 ñì è øè ðè íîé
4—5 ñì, ñî å äè íÿ þ ùè ìè ñÿ ïëàñ òî âû ìè êî ëî íè ìè
âû ñî òîé 2 ñì. Îíè çà êëþ ÷å íû â îîèä íîì èç âåñ òíÿ -
êå (30 ñì) ñ ïðî ñëîé êà ìè (0,5 ñì) ïå ëè òî ìîð ôíî ãî
èç âåñ òíÿ êà. Ïðîñ òðà íñòâî ìåæ äó êî ëî íè ÿ ìè â ïå -
ëè òî ìîð ôíîì ìàò ðèê ñå çà ïîë íÿ þò îîè äû ðàç ìå -
ðîì îò 0,2 äî 1,2 ìì ñ îêðóã ëîé, óäëèí¸ííîé è íå -
ïðà âèëü íîé ôîð ìà ìè. Ìåë êèå îîè äû èìå þò

îêðóã ëóþ ôîð ìó, êðóï íûå — íå ïðà âèëü íóþ.
Îäíîñ ëîé íàÿ îá îëî÷ êà â îñíîâ íîì ðà äè àëü íî-ëó -
÷èñ òîé ñòðóê òó ðû ÷àñ òî îá ðà çî âà íà âîê ðóã ìåë êèõ
ç¸ðåí ñ ïè ðè òîì. Ïîñ ëåä íèé ìî æåò ïî ÷òè ïî ëíîñ -
òüþ çà ìåñ òèòü ñòðóê òó ðó îîè äà. Âñòðå ÷à þò ñÿ ðåä -
êèå öå ëûå ðà êî âè íû (0,3 ìì) èëè ôðàã ìåí òû
(0,5—0,8 ìì) îñòðà êîä, èíîã äà âëî æåí íûå îäíà â
äðóãóþ. Ïðè ñó òñòâó þò îêà òàí íûå îá ëîì êè (îò
0,5—0,9 äî 3 ìì) ïå ëè òî ìîð ôíî ãî êàëü öè òà ñ îîè -
äà ìè è ïå ëî è äà ìè. Ñòðî ìà òî ëè òî âûå êî ëî íèè ïå -
ðå êðû âà åò ïðî ñëîé (3—4 ñì) ðàñ ñëàí öå âàí íî ãî
ò¸ìíî-ñå ðî ãî ãëè íèñ òî ãî èç âåñ òíÿ êà, êî òî ðûé
ñìå íÿ åò ãî ëó áî âà òî-ñå ðûé áè îê ëàñ òî âûé èç -
âåñòíÿê (12—16 ñì) ñ ó÷àñ òêà ìè èç âåñ òíÿ êî âîé
êîí ãëîá ðåê ÷èè. Îáëîì êè (äî 1,5—2 ñì) ïå ëè òî -
ìîð ôíî ãî èç âåñ òíÿ êà ñ îîè äà ìè èìå þò óïëî ùåí -
íóþ ôîð ìó è ñóá ïà ðàë ëåëü íî îðè åí òè ðî âà íû.
Ïå ðåê ðû âà þ ùèå ñëîè ò¸ìíî-ñå ðî ãî ðàñ ñëàí öå -
âàí íî ãî ãëè íèñ òî ãî (4—5 ñì), ãàñ òðî ïî äî âî ãî è
ïî ëè áè îê ëàñ òî âî ãî èç âåñ òíÿ êà (1 ì) c ôà ó íîé
áðà õè î ïîä, îñòðà êîä è ìøà íîê ðàí íå äå âîí ñêî ãî
âîç ðàñ òà [3].

Â ðàç ðå çå ð. Êî æûì (îáí. 236) ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñòü ñ àñ ñî öè à öè åé ñòðî ìà òî ëè òîâ è îîè äîâ èìå -
åò ìîù íîñòü 2,30 ì. Â îñíî âà íèè (1,3 ì) çà ëå ãà åò
êî ðè÷ íå âà òî-ñå ðûé èç âåñ òíÿê ïå ëè òî ìîð ôíûé ñ
îðè åí òè ðî âàí íû ìè ñòâîð êà ìè îñòðà êîä. Â ñðåä íåé 
÷àñ òè ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ êà ðà âà å âèä íûå êî ëî íèè ñòðî ìà -
òî ëè òîâ äëè íîé 50 ñì è âû ñî òîé 15 ñì, â ñòðóê òó ðå
êî òî ðûõ îîè äû (îò 0,05 äî 0,4 ìì) îá ðà çó þò ïÿò -
íèñ òûå ñêîï ëå íèÿ. Â èõ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìîæ íî
âè äåòü ÷¸ðíîå óãëå ðî äèñ òî-ïè ðè òî âîå âå ùåñ òâî,
èíîã äà âêëþ ÷àâ øåå ñêîï ëå íèÿ ìåë êèõ çå ðåí äî ëî -
ìè òà. Â âåð õíåé ÷àñ òè ïå ëè òî ìîð ôíûõ èç âåñ òíÿ -
êîâ íàä ñòðî ìà òî ëè òà ìè õà ðàê òåð íî îá è ëèå ìåë êî -
ãî áè îê ëàñ òî âî ãî ìà òå ðè à ëà. Â îñíî âà íèè ïå ðå -
êðû âà þ ùå ãî ñëîÿ ò¸ìíî-ñå ðî ãî, äî ÷åð íî ãî,
ïå ëè òî ìîð ôíî ãî èç âåñ òíÿ êà (3—4 ñì) íà áëþ äà þò -
ñÿ ýðî çè îí íûå êàð ìà íû ñ èëî âûì ìà òå ðè à ëîì, à â
âåð õíåé åãî ÷àñ òè — áè îê ëàñ òî âûé ìà òå ðè àë èç
ôðàã ìåí òîâ îñòðà êîä, ïå ëå öè ïîä è ãàñ òðî ïîä. Ïå -
ëè òî ìîð ôíûé èç âåñ òíÿê ÷å ðå äó åò ñÿ ñ ìà ëî ìîù íû -
ìè ïðî ñëî ÿ ìè ãî ëó áî âà òî-ñå ðî ãî äî ëî ìè òà èç âåñ -
òêî âèñ òî ãî è ãëè íèñ òî ãî. Çà âåð øà åò ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñòü ïðî ñëîé èç âåñ òíÿ êî âûõ ïëîñ êî ãà ëå÷ íûõ
êîí ãëî ìå ðà òîâ (0,3—0,4 ì) ñ îîè äà ìè â ðàç íîê ðèñ -
òàë ëè ÷åñ êîì êàëü öè òî âîì öå ìåí òå è ñëå äà ìè âû -
ùå ëà ÷è âà íèÿ. Õî ðî øî îêà òàí íûå îá ëîì êè (îò <1
äî 6 ñì) ïå ëè òî ìîð ôíî ãî èç âåñ òíÿ êà ñ îîè äà ìè
èìå þò óïëî ùåí íûå ôîð ìû ãà ëåê è îðè åí òè ðî âà íû 
ïî íà ñëî å íèþ. Âûøå çà ëå ãà åò ñëîé (8—9 ñì) çå ëå -
íî âà òî-ñå ðîé âÿç êîé ãëè íû ñ êîì ïëåê ñîì ðàí íå äå -
âîí ñêèõ ñïîð ðàñ òå íèé.

Â âåí ëîê ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ñ
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé àñ ñî öè à öè åé â ðàç ðå çàõ ïîä íÿ òèÿ 
×åð íû øå âà è Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà îò ëè ÷à þò ñÿ
áoëüøèì ÷èñ ëîì ñòðî ìà òî ëè òî âûõ è îîèä íûõ èç -
âåñ òíÿ êîâ (ðèñ. 2).
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Â ðàç ðå çå âåí ëî êà ð. Èçüÿþ (îáí. 479) óðîâ íè àñ -
ñî öè à öèé ñòðî ìà òî ëè òîâ ñ îîè äà ìè (îò 0,4 äî 2 ì)
óñòà íîâ ëå íû â ñðåä íåé ÷àñ òè è â êðîâ ëå âåí ëî êà [1, 
4]. Ñòðî ìà òî ëè òû ïðåä ñòàâ ëå íû ðàç íû ìè ìîð ôî -
òè ïà ìè: ïî ëîñ ÷à òûå ìàòû ñî ñëà áî âû ðà æåí íû ìè
êó ïî ëà ìè, ïî ëóñ ôå ðè ÷åñ êèìè êî ëî íè ÿ ìè äè à ìåò -
ðîì  äî 10 ñì  è  âû ñî òîé  äî 2—4 ñì,  êðóï íû ìè
êà ðà âà å îá ðàç íû ìè (äè à ìåòð 60—80 ñì, âû ñî òà
18—30 ñì) è êó ïî ëî îá ðàç íû ìè (äè à ìåòð äî 1 ì,
âû ñî òà 25—30 ñì) êî ëî íè ÿ ìè. Â ïðî ñòðà íñòâå
ìåæ äó êî ëî íè ÿ ìè ïðè ñó òñòâó þò ñêîï ëå íèÿ îîè -
äîâ. Èçâåñ òíÿ êè ñ îîè äà ìè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îá è -
ëè åì ïå ëè òî ìîð ôíûõ êîì êîâ è ñãóñ òêîâ, ïðè ñó -
òñòâè åì íå ñîð òè ðî âàí íî ãî (0,1—2 ìì) áè îê ëàñ òî -
âî ãî ìà òå ðè à ëà èç ôðàã ìåí òîâ îñòðà êîä, ãàñ òðî ïîä, 
ïå ëå öè ïîä è ðà êî âèí îñòðà êîä ðàç ìå ðîì < 2 ìì.
Öå ìåí òîì â íèõ ìî æåò áûòü ïå ëè òî ìîð ôíûé èëè
ðàç íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ñ ïå ëî è äà ìè êàëü öèò.

Â ðàç ðå çå ð. Êî æûì (îáí. 212) ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñòü ñ îîè äî-ñòðî ìà òî ëè òî âîé àñ ñî öè à öè åé â
âåð õíèõ ñëî ÿõ âåí ëî êà èìå åò ìîù íîñòü 2,30 ì.
Ñòðî ìà òî ëè òû ïðåä ñòàâ ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ïðî ñëî ÿ ìè ñî ñêîï ëå íè ÿ ìè ìåë êèõ ïî ëóñ ôå ðè ÷åñ -
êèõ êî ëî íèé äè à ìåò ðîì äî 10 ñì è âû ñî òîé 2—4 ñì.
Îíè àñ ñî öè è ðó þò ñ îîèä íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè,

âêëþ ÷à þ ùè ìè èí òðàê ëàñ òî âûé, ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè -
òî âûé êâàð öå âûé è ìåë êî áè îê ëàñ òî âûé îñòðà êî -
äî âûé ìà òå ðè àë. Èíòðàê ëàñ òû (0,02—0,2 ìì, ðåä êî 
äî 1,5 ìì) ïå ëè òî ìîð ôíûõ è ìèê ðî çåð íèñ òûõ èç -
âåñ òíÿ êîâ èìå þò ðàç íóþ ñòå ïåíü îêà òàí íîñ òè. Îî -
è äû (0,05—0,1 ìì) îêðóã ëîé èëè îâàëü íîé ôîð ìû
èìå þò îäíó îá îëî÷ êó âîê ðóã ïå ëè òî ìîð ôíî ãî èç -
âåñ òíÿ êà è ðàñ ïðå äå ëå íû íå ðàâ íî ìåð íî â ñïà ðè òî -
âîì êàëü öè òî âîì öå ìåí òå. Ñðå äè ñòðî ìà òî ëè òî âûõ 
è îîèä íûõ èç âåñ òíÿ êîâ ïðè ñó òñòâó þò èç âåñ òíÿ êè
ìèê ðî- è òîí êî çåð íèñ òûå ñ òåð ðè ãåí íîé ïðè -
ìåñüþ, áè îê ëàñ òî âûå îñòðà êî äî âûå, ãëè íèñ òûå
êîì êî âà òûå è èõ äî ëî ìè òî âûå ðàç íîñ òè, à â ñà ìîé
âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ïðå îá ëà äà þò êâàð öå âûå
àëåâ ðî ëè òû.

Óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ àñ ñî öè à öèè ñòðî ìà òî ëè òîâ
è îîè äîâ

Îî èä íûå ðàç íîñ òè ÷àñ òî ïîä ñòè ëà þò ñòðî ìà òî -
ëè òî âûå èç âåñ òíÿ êè, ÷òî îò ìå ÷à ëîñü ìíî ãè ìè èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè â ðàç íî âîç ðàñ òíûõ îò ëî æå íè ÿõ, à
ñòðî ìà òî ëè òû, øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå â ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè, ÿâ ëÿ þò ñÿ èí äè êà òî ðà ìè ðàç íî -
îá ðà çèÿ ëè òî ðàëü íûõ, ëà ãóí íûõ è ñóá ëè òî ðàëü íûõ
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Ðèñ. 1. Ìàê ðî- è ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà îîè äî-ñòðî ìà òî ëè òî âûõ àñ ñî öè à öèé ïî ãðà íè÷ íûõ îò ëî æå íèé ñè ëó ðà
è äå âî íà â ðàç ðå çàõ Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà (ð. Êî æûì, îáí. 236) è ïîä íÿ òèÿ ×åð íû øå âà (ð. Èçüÿþ, îáí. 481), íó ìå ðà öèÿ
îá íà æå íèé, ïî [3]. Êðè âàÿ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà ñ óïðî ùå íè åì, ïî äàí íûì Ç.Ï. Þðüå âîé ñ ñîàâòîðàìè [5]



îá ñòà íî âîê â âîäî¸ìàõ [13]. Èçó ÷åí íûå â äàí íûõ
àñ ñî öè à öè ÿõ ñòðî ìà òî ëè òî âûå êî ëî íèè ìî ãóò ñó -
ùåñ òâåí íî ðàç ëè ÷àòü ñÿ ïî ôîð ìå è ðàç ìå ðàì â ðàç -
ðå çàõ îä íî ãî âðå ìåí íî ãî óðîâ íÿ. Áè î ìîð ôíûå
ñëîè ñ óïëî ùåí íû ìè ôîð ìà ìè êî ëî íèé ñ «ìîç ãî -
âèä íîé» îò äåëü íîñ òüþ è îò ÷åò ëè âîé îðè åí òè ðî -
âàí íîñ òüþ «èç âè ëèí» õà ðàê òå ðè çó þò ïîä âèæ -

íî-âîä íûå óñëî âèÿ ëè òî ðà ëè èëè îò ìå ëè. Êðóï íûå 
êó ïî ëî îá ðàç íûå êî ëî íèè, ñî å äè íåí íûå êàð áî íàò -
íî-ãëè íèñ òû ìè èëî âû ìè ïå ðå ìû÷ êà ìè, ñâè äå ò -
åëüñòâó þò î äî âîëü íî ïðî äîë æè òåëü íûõ òè õî âîä -
íûõ, íî óñòîé ÷è âûõ äâè æå íè ÿõ âîäû, îá û÷ íî ïðè-
ñóòñòâó þ ùèõ â ïî ëó è çî ëè ðî âàí íûõ ëà ãó íàõ. Ìàëî-
ìîùíûå ñëîè ñ ñêîï ëå íè ÿ ìè èëè ðàñ ñå ÿí íûìè
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Ðèñ. 2. Ìàê ðî- è ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà îîè äî-ñòðî ìà òî ëè òî âûõ àñ ñî öè à öèé âåí ëîê ñêèõ îò ëî æå íèé â ðàç ðå -
çàõ Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà (ð. Êî æûì, îáí. 236) è ïîä íÿ òèÿ ×åð íû øå âà (ð. Èçüÿþ, îáí. 481): 1 — ñòðî ìà òî ëèò, 2 — áè îê -
ëàñ òî âûé èç âåñ òíÿê, 3 — ãðà âå ëèò, 4 — îîèä íûé èç âåñ òíÿê, 5 — ìèê ðèò ñ àëåâ ðè òî-ïåñ ÷à íîé ïðè ìåñüþ è êâàð öå âûé
àëåâ ðî ëèò, 6 — ìèê ðèò ñëî èñ òûé, 7 — ìèê ðèò ïî ëîñ ÷à òûé, 8 — äî ëî ìèò èç âåñ òêî âûé ïî ëîñ ÷à òûé, 9 — äî ëî ìèò èç âåñ -

òêî âûé ìàññèâíûé, íóìåðàöèÿ îáíàæåíèé, ïî [3]



êî ëî íè ÿ ìè òèïà «îêðóã ëûõ áó ãîð êîâ» îò ðà æà þò
óñëî âèÿ âîäî¸ìà ñ èç ìå íÿ þ ùè ìè ñÿ íà ïðàâ ëå íè ÿ -
ìè äâè æå íèÿ âîäû è ïå ðè î äè ÷åñ êèì ïî ñòóï ëå íè åì 
òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà. Â ïî ðî äàõ ñ îîè äà ìè îò -
ìå ÷à åò ñÿ èõ ðàç íîå ñî äåð æà íèå (ðèñ. 3, à, á, ã): áî -
ëåå 50 % (îîèä íûå èç âåñ òíÿ êè), íå ñêîëü êî ïðî öåí -
òîâ è äå ñÿò êîâ ïðî öåí òîâ (ïå ëè òî ìîð ôíûå è áèî-

êëàñ òî âûå èç âåñ òíÿ êè ñ îá ëî ìî÷ íûì  è òåð ðè ãåí -
íûì ìà òå ðè à ëîì è ïðî ÿâ ëå íè åì äî ëî ìè òè çà öèè â
ðàç íîé ñòå ïå íè). Ñòðóê òó ðà êàëü öè òà â îá îëî÷ êàõ
îîè äîâ ðàç ëè ÷à åò ñÿ: çåð íèñ òàÿ è ðà äè àëü íî-êîí -
öåí òðè ÷åñ êàÿ. Âû äå ëÿ þò ñÿ ñâî å îá ðàç íûå îîè äû ñ
îá îëî÷ êîé, â êî òî ðîé èãîëü ÷à òûå êðèñ òàë ëû êàëü -
öè òà ïëîò íî óïà êî âà íû è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ÷åðåäî -
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Ðèñ. 3. Ìèê ðî ôî òîã ðà ôèè òè ïîâ îîè äîâ. (à, á) — îîèä íûé èç âåñ òíÿê ñ íå ðàâ íî ìåð íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì îîè äîâ ðàç íî ãî òèïà, 
ðàç ìå ðà, ñòðóê òóð îá îëî ÷åê è ÿäåð â èç âåñ òíÿ êàõ ñ ðàç íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì öå ìåí òîì, ó÷àñ òêà ìè ïåð âè÷ íî ãî ìèê ðî çåð íèñ òî ãî 
ìàò ðèê ñà è íå ñîð òè ðî âàí íî ãî ñêå ëåò íî ãî ìà òå ðè à ëà: à — îáð. 479/140-11, ð. Èçüÿþ, ïîä íÿ òèå ×åð íû øå âà, á — îáð.
212/21-01, ð. Êî æûì, Ïðè ïî ëÿð íûé Óðàë; (â, ä) — ýëåê òðî ííî-ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèå ñíèì êè, èë ëþñ òðè ðó þ ùèå ìèê ðî -
áè àëü íîå ó÷àñ òèå â ôîð ìè ðî âà íèè îîè äîâ, îáð. 479/118-03. ð. Èçüÿþ, ïîä íÿ òèå ×åð íû øå âà: â — êðèñ òàë ëû êàëü öè òà ñî 
ñëå äà ìè ðàñ òâî ðå íèÿ, ä — ôîñ ñè ëè çè ðî âàí íîå ïî ëè ìåð íîå âå ùåñ òâî èç ìè íå ðà ëè çî âàí íîé áè îï ëåí êè; ã — ïÿò íèñ òûå
ñêîï ëå íèÿ îîè äîâ ðàç íîé ôîð ìû è ðàç ìå ðà â ïå ëè òî ìîð ôíîì èç âåñ òíÿ êå, îáð. 479/1634-70, ïîä íÿ òèå ×åðíûøåâà; å —

îîèäû (0,2–0,5 ìì) â ñòðóêòóðå ñòðîìàòîëèòà, îáð. 236/7-01, ð. Êîæûì, Ïðèïîëÿðíûé Óðàë



âà íè åì ñâåò ëûõ è ò¸ìíûõ ðàç íîñ òåé (ðèñ. 3, à). Îî è -
äû èìå þò øà ðî âèä íóþ, óïëî ùåí íóþ, ýë ëèï ñî èä -
íóþ, áèñ ôå ðî èä íóþ è «¸æè êî âèä íóþ» (ðèñ. 3, à, å)
ôîð ìû ñ ïðå îá ëà äà þ ùèì ðàç ìå ðîì îò 0,01 äî 0,5 ìì.
Ýëåê òðîí íî-ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå ñòðóê òó -
ðû îá îëî ÷åê îîè äîâ âû ÿ âè ëî, ÷òî êðèñ òàë ëû êàëü -
öè òà èìå þò «îá ëè çàí íûå» ôîð ìû (ðèñ. 3, â), êî òî -
ðûå îá ðà çó þò ñÿ ïðè ðàñ òâî ðå íèè îðãà íè ÷åñ êè ìè
êèñ ëî òà ìè [9]. Èìå þò ñÿ ðà áî òû ïî èç ó÷å íèþ â
îîè äàõ âíåê ëå òî÷ íî ãî ïî ëè ìåð íî ãî îðàã íè ÷åñ êî ãî 
âå ùåñ òâà, ëè ïèä íûõ ìàð êå ðîâ è áè î ìèê ðîñ ôåð,
ãå íå ðè ðó þ ùèõ îîè äû, î ïî òåí öè àëü íîé ðîëè êàëü -
öè ìèê ðî áîâ è áàê òå ðèé â ãå íå çè ñå îîè äîâ [14].
Ôîñ ñè ëè çè ðî âàí íîå âíåê ëå òî÷ íîå ïî ëè ìåð íîå âå -
ùåñ òâî èëè ìè íå ðà ëè çî âàí íûé ãëè êî êà ëèêñ (ïî -
ëè ñà õà ðèä íàÿ ñëèçü) óäåð æè âà ëî êëåò êè âìåñ òå,
ôîð ìè ðóÿ  ñòðóê òó ðó è êî íñòðóê öèþ ìàò ðè öû áèî- 
ïë¸íêè, òàê êàê âû äå ëå íèå ãëè êî êà ëèê ñà — ýòî
åñ òåñ òâåí íûé ïðî öåññ æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè áàê òå -
ðèé [2]. Ôðàã ìåí òû ìè íå ðà ëè çî âàí íî ãî ãëè êî êà -
ëèê ñà îá íà ðó æå íû â âåí ëîê ñêèõ îîè äàõ (ðèñ. 3, ä).
Â êàëü öè òî âîì ìàò ðèê ñå áè îïë¸íîê óñòà íîâ ëå íû
ýëå ìåí òû Si, Al, K, Mg, Fe. Ïî äîá íàÿ ñòðóê òó ðà
îáîëî ÷åê îîè äîâ è ýëå ìåí òíûé ñî ñòàâ áè îïë¸íîê
ÿâ ëÿ þò ñÿ äî âîëü íî òè ïè÷ íû ìè [15, fig. 10]. Ïðè
èç ó÷å íèè ïðå ñíî âîä íûõ îîè äîâ îç. Æå íå âà áûëî
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äî êàëü öè òè çà öèè ïåð âûì ìè íå -
ðà ëè çó åò ñÿ ãëè êî êà ëèêñ â âèäå àìîð ôíî ãî ìàã íå -
çè àëü íî ãî ñè ëè êà òà [10].

Íèç êèå (11—30 ã/ò) ñî äåð æà íèÿ áîðà â âåí ëîê -
ñêèõ èç âåñ òíÿ êàõ ñ îîè äà ìè ãî âî ðÿò î ïî íè æåí íîé 
ñî ëå íîñ òè âîä, òàê æå êàê è äàí íûå ïî èçî òîï íî ìó
ñî ñòà âó óãëå ðî äà (-5,4…-6,4‰) è êèñ ëî ðî äà
(22,9…24,6‰). Îïè ñàí íûå Ý.Ë. Êàëü êîâ ñêèì íèæ- 
íåòðèàñî âûå ñòðî ìà òî ëè òû è îîè äû/îîëè òû
îïðåäå ëÿ þò ñÿ êàê îá ðà çî âà íèÿ îç¸ðíûõ ùå ëî÷ íûõ
ñ ïî íè æåí íîé ñî ëå íîñ òüþ âîä îá ñòà íî âîê [16]. Â
ñî âðå ìåí íûõ áàñ ñåé íàõ îîè äû è ñòðî ìà òî ëè òû
ôîð ìè ðó þò ñÿ â ïðå ñíî âîä íûõ, ãè ïåð ñîë¸íûõ, ñî -
ëî íî âà òî-âîä íûõ è ìîð ñêèõ îá ñòà íîâ êàõ [6, 7, 10].

Èòàê, ñó ùåñ òâî âà íèå îîè äî-ñòðî ìà òî ëè òî âûõ
àñ ñî öè à öèé îïðå äå ëÿ ëîñü îá ìå ëå íè åì ìîð ñêî ãî
áàñ ñåé íà ñ ïî ñëå äó þ ùåé äèô ôå ðåí öè à öè åé ïà ëå î -
ý êî ëî ãè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê. Â ðå çóëü òà òå ñ âîç íèê -
íî âå íè åì  ìà ëî ïîä âèæ íî ãî âîä íî ãî ðå æè ìà ïðî -
èñ õî äè ëà ýêñ ïàí ñèÿ ìèê ðîá íûõ è áàê òå ðè àëü íûõ
ñî îá ùåñòâ, ñî çäà âàâ øèõ ýâ òðîô íûå óñëî âèÿ. Ýòî
îò ðè öà òåëü íî âëè ÿ ëî íà êàëü öè å âûé áà ëàíñ â ìîð -
ñêîì áàñ ñåé íå è ïðè âî äè ëî ê ðåç êî ìó îá åä íå íèþ

ïðåä ñòà âè òå ëåé áåí òî ñà ñ ÷èñ òî êàëü öè òî âûì ñî -
ñòà âîì ñêå ëå òà. Ïî ý òî ìó â ïî ðî äàõ ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñ òåé ñ îîèä íî-ñòðî ìà òî ëè òî âû ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè 
âñòðå ÷à þò ñÿ â îñíîâ íîì ôîñ ñè ëèè ýâ ðè ãà ëèí íûõ
îñòðà êîä, ãàñ òðî ïîä è áè âàë âèé. Îî èä íûå îá îëî÷ êè
â ýòèõ óñëî âè ÿõ íà ÷è íà ëè ôîð ìè ðî âàòü ñÿ â ñïî -
êîé íî-âîä íûõ óñëî âè ÿõ âîê ðóã êîì ïî íåí òîâ, ïî -
ïà äàâ øèõ â îñà äîê: ñêå ëåò íûõ ôðàã ìåí òîâ, òåð ðè -
ãåí íûõ ç¸ðåí, èí òðàê ëàñ òîâ è âíóò ðè ñòðóê òó ðû
ñòðî ìà òî ëè òî âûõ îá ðà çî âà íèé. Èíîã äà ìîæ íî íà -
áëþ äàòü îñòà òî÷ íûé âà äîç íûé öå ìåíò âîê ðóã îîè -
äîâ. Äèô ôå ðåí öè à öèÿ äíà áàñ ñåé íà è ãèä ðî äè íà -
ìè÷åñ êî ãî ðå æè ìà, âîç íè êà þ ùàÿ â ðå çóëü òà òå îá -
ìå ëå íèÿ íîð ìàëü íî-ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà, îò ðà æà -
ëàñü â ðàç íûõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå íå òè ÷åñ êèõ òè -
ïàõ ñòðî ìà òî ëè òîâ è îîè äîâ.

Çàê ëþ ÷å íèå

Ïî ðå çóëü òà òàì èç ó÷å íèÿ ðàç ðå çîâ ñ îîè äî-ñòðî -
ìà òî ëè òî âû ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó -
þ ùèå âû âî äû. Ìè íå ðà ëè çî âàí íûé ãëè êî êà ëèêñ â
îá îëî÷ êå îîè äîâ è ïðè ñó òñòâèå îîè äîâ â ñòðóê òó ðå
ñòðî ìà òî ëè òîâ ãî âî ðèò îá èõ òåñ íîé âçà è ìîñ âÿ çè è
âîç ìîæ íîé âçà è ìî çà âè ñè ìîñ òè ïðî èñ õîæ äå íèÿ â
ñïå öè ôè ÷åñ êèõ ïà ëå î ý êî ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ. Ïî -
ÿâ ëå íèå òà êèõ àñ ñî öè à öèé â ìîð ñêèõ áàñ ñåé íàõ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ñâè äå ò åëüñòâîì ïå ðå ëîì íûõ ìî ìåí òîâ â ãèä -
ðî õè ìèè ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà è ñòðóê òó ðå áåí òîñ íûõ
ýêî ñèñ òåì, ñâÿ çàí íûõ ñ ðåã ðåñ ñè ÿ ìè ìîð ñêî ãî áàñ -
ñåé íà ðàç íî ãî ìàñ øòà áà. Ðåã ðåñ ñèè ìîã ëè áûòü âû -
çâà íû ðå ãè î íàëü íû ìè è ãëî áàëü íû ìè òåê òî íè ÷åñ -
êè ìè ñî áû òè ÿ ìè è ãëî áàëü íû ìè ýâ ñòà òè ÷åñ êè ìè
ïà äå íè ÿ ìè óðîâ íÿ ìîðÿ â ðå çóëü òà òå îëå äå íå íèé,
øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íûõ â ïà ëå î çîé ñêîé èñ òî ðèè Çåì -
ëè. Ìåë êî âîä íûé âîäî¸ì äàæå ïðè ìà ëûõ êî ëå áà -
íè ÿõ óðîâ íÿ âîä ñïî ñî áñòâî âàë âû âî äó îò ëî æå íèé â 
âà äîç íî-ôðå à òè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè è íà ðó øå íèþ
âî äî îá ìå íà â îò äåëü íûõ åãî ó÷àñ òêàõ. Ýòî âû çû âà ëî 
îê êó ïà öèþ òè õî âîä íûõ âîäî¸ìîâ ìèê ðî áè àëü íû ìè 
îðãà íèç ìà ìè è îá ðà çî âà íèå àíîê ñè÷ íîñ òè âîä, ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ýâ ðè ôà öè àëü íûõ è 
ýâ ðè ãà ëèí íûõ îðãà íèç ìîâ, ïðè ñó òñòâèå ôðàì áî è -
äàëü íî ãî ïè ðè òà. Ïî ý òî ìó îîè äî-ñòðî ìà òî ëè òî âûå
àñ ñî öè à öèè âàæ íî âû äå ëÿòü â ðàç ðå çàõ è èñ ïîëü çî -
âàòü â êà ÷åñ òâå èí äè êà öè îí íî ãî ïðè çíà êà âàæ íûõ
ðó áå æåé ïå ðå ñòðîé êè áåí òîñ íûõ ýêî ñèñ òåì è äëÿ
êîð ðå ëÿ öèé ïðè ðå êî íñòðóê öèè îíòî ãå íå çà îñà äî÷ -
íûõ áàñ ñåé íîâ.
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