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Èçî òîï íûé ñî ñòàâ óã ëå ðî äà è êèñ ëî ðî äà ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ íûõ íèæ íå ïåð ì ñêèõ êàð áî íà òîâ áëè çîê ê
òàêîâîìó êàð áî íà òîâ ïåð ì ñêî ãî öåõ ø òåé íî âî ãî áàñ ñåé íà Çà ïàä íîé Åâ ðî ïû è ñàê ìàð ñêî-êà çàí ñêèì îò ëî æå -
íè ÿì âîñ òî êà Ðóñ ñêîé ïëè òû. Ëî êà ëü íûå âà ðè à öèè d13Ñ è d18Î êóí ãóð ñêèõ äî ëî ìè òîâ îáó ñëîâ ëå íû ðàç ëè÷ -
íîé ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ è ãëó áè íîé áàñ ñåé íà, à ñî ëè êàì ñêèõ — íå î äè íà êî âîé èí òåí ñèâ íî ñòüþ 
èñ ïà ðå íèÿ â ïðè áîð òî âîé è ïðè î ñå âîé ÷à ñ òÿõ âïà äè íû. Ðåç êîå îò ëè ÷èå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà êóí ãóð ñêèõ è ñî -
ëè êàì ñêèõ êàð áî íà òîâ îáó ñëîâ ëå íî ñìå íîé ðåã ðåñ ñèâ íî ãî ðå æè ìà ðàí íå ïåð ì ñêî ãî áàñ ñåé íà íà òðàíñ ãðåñ -
ñèâ íûé, âû çâàí íî ãî ðàñ ïðåñ íå íè åì áàñ ñåé íà ñå äè ìåí òà öèè. Ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ãè ïåð ãå íå çå èç ìå íå íèÿ ïåð -
âè÷ íî-îñà äî÷ íûõ äî ëî ìè òîâ â óñëî âè ÿõ ñå ìè àðèä íî ãî êëè ìà òà çà ñ÷¸ò íå îä íî êðàò íîé èí ôè ëü òðà öèè
àò ìî ñôåð íûõ âîä ñôîð ìè ðî âà ëèñü äâå ãðóï ïû ïðî äóê òîâ. Ïåð âàÿ ïðåä ñòàâ ëå íà ÿ÷å èñòî-êà âåð íîç íûì ðå ñ òè -
òî ãåí íûì âòî ðè÷ íûì äî ëî ìè òîì, îáî ãà ùåí íûì ìà ëî ïîä âèæ íûì 13Ñ, à âòî ðàÿ — èçî òîï íî-ë¸ãêèì ïî óã ëå -
ðî äó è êèñ ëî ðî äó ïå ðå îò ëî æåí íûì êà ëü öè òîì, âû ïîë íÿ þ ùèì èí òåð ñòè öèè âî âòî ðè÷ íîì äî ëî ìè òå.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ëè òî ëî ãèÿ; êàð áî íà òû; ýâà ïî ðè òû; èçî òî ïèÿ óã ëå ðî äà è êèñ ëî ðî äà; ãè ïåð ãå íåç.

ISOTOPE COMPOSITION (d13Ñ, d18Î) OF LOWER PERMIAN CARBONATES

OF PERMIAN PRE-KAMA AND PRODUCTS OF ITS HYPERGENIC ALTERATION

T.A. KALININA, I.I. CHAIKOVSKY

Mining Institute of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences
614007, Russia, Perm, Sibirskaya str, 78A; e-mail: tatyanaak89@mail.ru

Carbon and oxygen isotope composition of Lower Permian carbonates is similar to carbonates of the Perm
Zechstein basin and Sakmarian-and-Kazanian dolomites of the east side of Russian platform. Local variations of d13Ñ
and d18Î in the Kungurian dolomites are caused by its formation in basin with various hydrodynamic activity and
depth. Solikamsk carbonates formed in basin with different evaporating rate in fringe and central zones. Difference of
isotope structure of the Kungurian carbonates from the Solikamsk ones is caused by change of the regressive regimen
of the early Perm basin to transgressive regimen that is caused by water basin demineralization. Hypergenesis of Lower
Permian dolomites in the condition of semiarid climate and repeated infiltrations of atmospheric waters lead to
formation of two product groups. The first is presented by secondary cavernous dolomite enriched by 13C, and the
second — reworked (neogenic) calcite enriched by 12C and 16O which filled interstices in secondary dolomite.

K e y  w o r d s: lithology, carbonate, evaporates, isotope of carbon and oxygen, hypergenesis
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Ïåð ì ñêèé ïå ðè îä ïðåä ñòàâ ëÿ åò èí òå ðåñ êàê
îäèí èç íàè áî ëåå áëà ãî ïðè ÿò íûõ äëÿ ýâà ïî ðè òî âî -
ãî îñàä êî íà êîï ëå íèÿ çà âñþ èñ òî ðèþ ïà ëåî çîÿ [3].
Óíè êà ëü íûå ìàñ ø òà áû èñ ïà ðè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ
è ïðî ÿ âèâ øåé ñÿ õè ìè ÷å ñêîé äèô ôå ðåí öè à öèè
ïðè âå ëè ê ôîð ìè ðî âà íèþ ìîù íûõ ñî ëå íîñ íûõ è
ñó ëü ôà òî íîñ íûõ òîëù, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ îãðîì -
íîé ïëî ùà äüþ ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ. Îä íèì èç íàè áî -
ëåå êðóï íûõ ýâà ïî ðè òî âûõ áàñ ñåé íîâ ïåð ì ñêî ãî
ïå ðè î äà ÿâ ëÿ åò ñÿ Âîñ òî÷ íî-Åâ ðî ïåé ñêèé — ãà ëî -
ãåí íûå îò ëî æå íèÿ çäåñü ðàç âè òû íà ïëî ùà äè ñâû -
øå 1,5 ìëí. êì2 [3].

Äëè òå ëü íàÿ èñ òî ðèÿ èçó ÷å íèÿ (áî ëåå 170 ëåò)
íèæ íå ïåð ì ñêî ãî ýâà ïî ðè òî âî ãî êîì ï ëåê ñà â Ïåð -
ì ñêîì Ïðè êà ìüå ïî çâî ëè ëà â ïîë íîé ìåðå îõà ðàê -
òå ðè çî âàòü åãî ãåî ëî ãè ÷å ñêîå ñòðî å íèå, ëè òî ëî ãè -
÷å ñêèå è ìè íå ðà ëî ãè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè, ïðî âå ñ òè 
ïà ëåî ãå îã ðà ôè ÷å ñêèå ðå êîí ñò ðóê öèè è îöå íèòü
ìè íå ðà ãå íè ÷å ñêèé ïî òåí öè àë [2, 4—6, 8, 22, 28,

32]. Îä íà êî êîì ï ëåê ñ íûå ëè òî ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷å -
ñêèå è èçî òîï íî-ãåî õè ìè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ýâà -
ïî ðè òîâ â ïðå äå ëàõ äàí íîé òåð ðè òî ðèè äî ñèõ ïîð
íå ïðî âî äè ëèñü.

Â ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû èçî òîï íûõ
èñ ñëå äî âà íèé ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ íûõ êàð áî íà òîâ
íèæ íå ïåð ì ñêèõ ýâà ïî ðè òîâ Ïåð ì ñêî ãî Ïðè êà ìüÿ 
è ïðî äóê òîâ èõ ãè ïåð ãåí íî ãî èç ìå íå íèÿ (âòî ðè÷ -
íûå äî ëî ìè òû). Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî çâî ëè ëè
âû ÿñ íèòü íå òî ëü êî ãå íå çèñ è ïðî öåñ ñû êàð áî íà -
òî îá ðà çî âà íèÿ â ðàí íå ïåð ì ñêîì ñî ëå ðîä íîì áàñ -
ñåé íå, íî è ðå êîí ñò ðó è ðî âàòü íå êî òî ðûå îñî áåí -
íî ñòè ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íûõ èç ìå íå íèé äî ëî -
ìè òîâ.

Àíà ëè çû ïðî âî äè ëèñü â ÖÊÏ «Ãåî íà ó êà» Èí -
ñòè òó òà ãåî ëî ãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íà àíà ëè òè -
÷å ñêîì êîì ï ëåê ñå Ther mo Fis her Sci en ti fic (Áðå ìåí,
Ãåð ìà íèÿ), âêëþ ÷à þ ùåì â ñåáÿ ñè ñ òå ìó ïîä ãî òîâ -
êè è ââî äà ïðîá Gas Bench II, ñî å äè íåí íóþ ñ
ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðîì DELTA V Ad van ta ge (àíà ëè -
òèê È.Â. Ñìî ëå âà). 

Îáú åêò èñ ñëå äî âà íèÿ

Íèæ íå ïåð ì ñêèé ýâà ïî ðè òî âûé êîì ï ëåêñ ïðè ó -
ðî ÷åí ê âîñ òî÷ íîé îêðà è íå Âîñ òî÷ íî-Åâ ðî ïåé -
ñêîé ïëàò ôîð ìû è Ïðå äó ðà ëü ñêî ìó êðàå âî ìó ïðî -
ãè áó è çà íè ìà åò ïî÷ òè 70 % ïëî ùà äè Ïåð ì ñêî ãî
êðàÿ. Â ñòðà òèã ðà ôè ÷å ñêîì îò íî øå íèè îí îõ âà òû -
âà åò âåð õ íþþ ÷àñòü ôè ëèï ïîâ ñêîé ñâè òû ôè ëèï -
ïîâ ñêî ãî ãî ðè çîí òà è èðåí ñêóþ ñâè òó èðåí ñêî ãî
ãî ðè çîí òà êóí ãóð ñêî ãî ÿðó ñà, à òàê æå íèæ íþþ
÷àñòü ñî ëè êàì ñêîé ñâè òû ñî ëè êàì ñêî ãî ãî ðè çîí òà
óôèì ñêî ãî ÿðó ñà. Â ñòðî å íèè èðåí ñêîé ñâè òû
èðåí ñêî ãî ãî ðè çîí òà âû äå ëÿ þò  [19] òðè êàð áî íàò -
íûå (íå âî ëèí ñêàÿ, åë êèí ñêàÿ, òþé ñêàÿ) è ÷å òû ðå
ñó ëü ôàò íûå (ëå äÿ íî ïå ùåð ñêàÿ, øà ëàø íèí ñêàÿ,
äå ìèä êîâ ñêàÿ, ëó íåæ ñêàÿ) ïà÷ êè (òàáë. 1). 

Â ñî îò âåò ñò âèè ñ äàí íû ìè ïà ëåî ðå êîí ñò ðóê öèé
êîí öà ïðè ó ðà ëü ñêîé (ðàí íåé) ýïî õè [6, 11, 12, 22],
â ðàç âè òèè ðàí íå ïåð ì ñêî ãî ñî ëå ðîä íî ãî áàñ ñåé íà

íà òåð ðè òî ðèè Ïåð ì ñêî ãî Ïðè êà ìüÿ ìîæ íî âû äå -
ëèòü äâà ýòà ïà. Íà ïåð âîì (êóí ãóð ñêèé âåê) áàñ -
ñåéí ïðåä ñòàâ ëÿë ñî áîé ìåë êî âîä íîå ñî ëî íî âà òî -
âîä íîå è ñî ëî íî âîä íîå, ïå ðè î äè ÷å ñêè îïðåñ íÿ þ -
ùå å ñÿ ýïè êîí òè íåí òà ëü íîå ìîðå, êî òî ðîå ê êîí öó
êóí ãóð ñêî ãî âåêà ñî õðà íè ëîñü ëèøü â ïðå äå ëàõ Ñî -
ëè êàì ñêîé âïà äè íû Ïðå äó ðà ëü ñêî ãî êðàå âî ãî ïðî -
ãè áà, ãäå îñî ëî íå íèå âîä äî ñòèã ëî óðîâ íÿ ñàä êè
êà ëèé íûõ è êà ëèé íî-ìàã íè å âûõ ñî ëåé (ðèñ. 1, à).
Íà âòî ðîì ýòà ïå (ñî ëè êàì ñêîå âðå ìÿ óôèì ñêî ãî
âåêà) íà ñòóï ëå íèå ìîðÿ ñ ñå âå ðà [6] ïðè âå ëî ê ðàñ -
ïðåñ íå íèþ ðå ëèê òî âîé êóí ãóð ñêîé ïà ëåî ëà ãó íû è
ïî ñòå ïåí íîé èí ã ðåñ ñèè ìîðÿ íà âîñ òî÷ íóþ ÷àñòü
Âîñ òî÷ íî-Åâ ðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû (ðèñ. 1, á). Òà -
êèå ïà ëåî òåê òî íè ÷å ñêèå óñëî âèÿ â ðàí íå ïåð ì ñêîå
âðåìÿ îáó ñëî âè ëè ìå ðè äè î íà ëü íóþ ëè òî ëî ãî-ôà -
öè à ëü íóþ çî íà ëü íîñòü ýâà ïî ðè òî âî ãî ðàç ðå çà [19,
22] (ðèñ. 2).

Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî íà òåð ðè òî ðèè êðàÿ îò ñóò ñò âó -
åò åäè íûé ðàç ðåç, âñêðû âà þ ùèé âñþ òîë ùó íèæ -
íå ïåð ì ñêèõ ýâà ïî ðè òîâ, íà ìè áû ëî èçó ÷å íî ïÿòü
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Òàá  ëè  öà  1

Ñòðà òèã ðà ôèÿ è ëè òî ëî ãèÿ íèæ íå ïåð ì ñêèõ êàð áî íàò íî-ñó ëü ôàò íûõ ýâà ïî ðè òîâ (ïî [19])

Ñè ñ òå ìà Îò äåë ßðóñ Ãî ðè çîíò Ñâè òà Ïà÷ êà Ìîù íîñòü, ì Ëè òî ëî ãè ÷å ñêèé ñî ñòàâ
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Èðåí ñêèé Èðåí ñêàÿ

Ëó íåæ ñêàÿ 46–74 Ãèïñ/àí ãèä ðèò

Òþé ñêàÿ 4—14 Äî ëî ìèò

Äå ìèä êîâ ñêàÿ 25–30 Ãèïñ/ àí ãèä ðèò

Åë êèí ñêàÿ 2–4 Äî ëî ìèò

Øà ëàø íèí ñêàÿ 12–35 Ãèïñ/àí ãèä ðèò

Íå âî ëèí ñêàÿ Äî 3 Äî ëî ìèò

Äî 6,5 Ãèïñ/àí ãèä ðèò

Äî 4,5 Äî ëî ìèò

Ëå äÿ íî ïå ùåð ñêàÿ 30–35 Ãèïñ/àí ãèä ðèò

Ôè ëèï ïîâ ñêèé Ôè ëèï ïîâ ñêàÿ 50–70 Äî ëî ìèò



ðàç ðå çîâ, ïî çâî ëèâ øèõ ñî ñòà âèòü åäè íûé ñâîä íûé
(ðèñ. 3). Ôè ëèï ïîâ ñêèå è èðåí ñêèå ïî ðî äû èçó ÷à -
ëèñü íàìè íà ïëàò ôîð ìåí íîé ÷à ñ òè (ðàç ðå çû «Ëå -
äÿ íàÿ ãîðà è Êóí ãóð ñêàÿ ëå äÿ íàÿ ïå ùå ðà», «Øó -
áèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ãèï ñà», «Êà çà êîâ ñêàÿ

ãîðà»), à ñî ëè êàì ñêèå — â Ñî ëè êàì ñêîé âïà äè íå,
ãäå èõ ðàç ðåç íàè áî ëåå ïîë íûé («Âåð õ íå êàì ñêîå
ìåñ òî ðîæ äå íèå»), è íà ïëàò ôîð ìå («×ó ñîâ ñêàÿ
ñòðåë êà») (ðèñ. 1). Îò áîð ìà òå ðè à ëà äëÿ èñ ñëå äî âà -
íèé ïðî âî äèë ñÿ èç êåð íà ñêâà æèí è êà ðü å ðîâ.

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2015. ¹ 5

16

Ðèñ. 1. Ëè òî ëî ãî-ïà ëåî ãå îã ðà ôè ÷å ñêàÿ êàð òà âîñ òî êà Âîñ òî÷ íî-Åâ ðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû (ïî [6] ñ óïðî ùå íè ÿ ìè è äî áàâ ëå íè ÿ ìè): à –
êóí ãóð ñêèé âåê; á – ñî ëè êàì ñêîå âðå ìÿ óôèì ñêî ãî âåêà: 1 – ìîð ñêàÿ è óã ëå íîñ íàÿ ìî ëàñ ñà; 2 – ìîð ñêèå êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå
îò ëî æå íèÿ; 3 – ëà ãóí íî-áà ðî âûå òåð ðè ãåí íî-ãà ëî ãåí íûå îò ëî æå íèÿ; 4 – ñîëè, ãèï ñû, àí ãèä ðè òû; 5 – äî ëî ìè òû, ãèï ñû, àí ãèä ðè òû;
6 – êà ìåí íàÿ ñîëü; 7 – êà ëèé íûå ñîëè; 8 – ïåñ ÷à íî-êîí ã ëî ìå ðà òî âàÿ íèæ íå ïåð ì ñêàÿ ìî ëàñ ñà; 9 – ìîð ñêèå ñå ðî öâåò íûå êàð áî íàò -
íî-òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ; 10 – ïåñ ÷à íè êè, ãëè íû êîí òè íåí òà ëü íûå è ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèå, íèæå ã. Óôû – êðàñ íî öâåò íàÿ ìî ëàñ -
ñà; 11 – ëà ãóí íûå è êîí òè íåí òà ëü íûå êðàñ íî öâåò íûå îò ëî æå íèÿ; 12 – ëà ãóí íî-ìîð ñêèå ãèï ñû è äî ëî ìè òû; 13 – ëà ãóí íî-ìîð ñêèå
ãèï ñî íîñ íûå ìåð ãå ëè è ãëè íû; 14 – ìîð ñêèå è ëà ãóí íî-ìîð ñêèå ñå ðî öâåò íûå ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ãëè íû è èç âå ñò íÿ êè; I-III – ðàé îí
èñ ñëå äî âà íèÿ (ðàç ðå çû: I – «Ëå äÿ íàÿ ãîðà è Êóí ãóð ñêàÿ ëå äÿ íàÿ ïå ùå ðà», «Øó áèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ãèï ñà», «Êà çà êîâ ñêàÿ ãîðà»;

II – «×ó ñîâ ñêàÿ ñòðåë êà»; III – «Âåð õ íå êàì ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå»)

Ðèñ. 2. Ñõå ìà èç ìå íå íèÿ ëè òî ëî ãèè íèæ íå ïåð ì ñêèõ îò ëî æå íèé íà òåð ðè òî ðèè Ïåð ì ñêî ãî Ïðè êà ìüÿ (ïî [19] ñ óïðî -
ùå íè ÿ ìè è äî ïîë íå íè ÿ ìè): 1 – ñî ëè êàì ñêàÿ ñâè òà óôèì ñêî ãî ÿðó ñà; 2–10 – êóí ãóð ñêèé ÿðóñ (2 – ÷å ðå äî âà íèå
êàð áî íàò íûõ è ñó ëü ôàò íûõ ïà ÷åê (èðåí ñêàÿ ñâè òà); 3 – ìåð ãå ëè, êàð áî íà òû è ñó ëü ôà òû; 4 – ìåð ãå ëè, àð ãèë ëè -
òû, äî ëî ìè òû, àí ãèä ðè òû, ñîëè (ïî ïîâ ñêàÿ ñâè òà); 5 – ïåñ ÷à íè êè, àð ãèë ëè òû, àí ãèä ðè òû, èíî ãäà ñîëè, íà âîñ -
òî êå êîí ã ëî ìå ðà òû è ãðà âå ëè òû (êî øå ëåâ ñêàÿ ñâè òà); 6 – ìåð ãå ëè, ñó ëü ôà òû, ñîëè (áå ðåç íè êîâ ñêàÿ ñâè òà); 7 –
äî ëî ìè òû è èç âå ñò íÿ êè (ôè ëèï ïîâ ñêàÿ ñâè òà); 8 – àí ãèä ðè òû, äî ëî ìè òû, èç âå ñò íÿ êè (êàð íà ó õîâ ñêàÿ ñâè òà);
9 – àí ãèä ðè òû, äî ëî ìè òû; 10 – àð ãèë ëè òû, àëåâ ðî ëè òû, ïåñ ÷à íè êè, àí ãèä ðè òû (ëåê ñêàÿ ñâè òà)); 11 – èð ãèí -
ñêî-ñàð ãèí ñêèå îò ëî æå íèÿ àð òèí ñêî ãî ÿðó ñà; 12 – òîë ùà îá ëî ìî÷ íûõ ïî ðîä (ñòðà òèã ðà ôè ÷å ñêè íå ðàñ ÷ëå íå íà è 

îõ âà òû âà åò ïî ðî äû îò àð òèí ñêî ãî ÿðó ñà íèæ íåé ïåð ìè äî âåð õ íå ãî êàð áî íà) 



Ëè òî ëî ãè ÷å ñêàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà
ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ íûõ ýâà ïî ðè òîâ

Äî ëî ìè òû íèæ íå ïåð ì ñêèõ ýâà ïî ðè òîâ ñëà ãà þò
âåð õ íþþ ÷àñòü ôè ëèï ïîâ ñêîé ñâè òû, íå âî ëèí -
ñêóþ, åë êèí ñêóþ, òþé ñêóþ ïà÷ êè èðåí ñêîé ñâè òû, 
à òàê æå íèæ íþþ ÷àñòü ñî ëè êàì ñêîé ñâè òû.

Ðàç ðåç ôè ëèï ïîâ ñêîé ñâè òû ôè ëèï ïîâ ñêî ãî ãî -
ðè çîí òà íà ÷è íà åò ñÿ ñ æåë òî âà òî-ñå ðûõ òîí êî ñëî -
èñòûõ äî ëî ìè òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ òîí êîé
ïëèò ÷à òîé è êó áî èä íîé îò äå ëü íî ñòüþ, èç ðåä êà
ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ãî ðè çîí òû ñ ïó ñ òî òà ìè îò âû ùå -
ëî ÷åí íûõ ðà êî âèí áðà õè î ïîä. Âûøå çà ëå ãà åò ñâåò -
ëî-êî ðè÷ íå âûé ïå ëè òî ìîð ô íûé èç âå ñò íÿê ñ ìíî -
æå ñò âåí íû ìè îð ãà íè ÷å ñêè ìè îñòàò êà ìè, ñðå äè êî -
òî ðûõ ïðå îá ëà äà þò äâó ñòâîð êè, ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ
áðà õè î ïî äû è ãà ñò ðî ïî äû [33]. Çà êàí ÷è âà åò ñÿ ðàç -
ðåç ôè ëèï ïîâ ñêèõ êàð áî íà òîâ ñâåò ëî-ñå ðû ìè äî -
ëî ìè òà ìè, êî òî ðûì, â îò ëè ÷èå îò ïîä ñòè ëà þ ùèõ
èç âå ñò íÿ êîâ, ïðè ñó ùà îò ÷åò ëè âàÿ ñëî èñòîñòü — îò
30—40 ñì â íèæ íåé ÷à ñ òè äî 5—10 ñì â âåð õ íåé. Íà 
êîí òàê òå ñ âû øå ëå æà ùè ìè ñó ëü ôà òà ìè èðåí ñêîé
ñâè òû äî ëî ìèò õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðèò ìè÷ íîé ñëî -
èñòî ñòüþ: ïëîò íûå òîí êî ñëî èñòûå ïðî ñëîè (ìîù -
íîñòü îêî ëî 2—2,5 ñì) ñ ïå ëè òî ìîð ô íîé ñòðóê òó -
ðîé ïå ðå ñëà è âà þò ñÿ ñ ìàñ ñèâ íû ìè ìåë êî çåð íè -
ñòû ìè, íå ðåä êî ïî ðè ñ òû ìè (ìîù íîñòü ïðî ñëî åâ äî 
4—4,5 ñì). Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ïî ÿâ ëå íèå ïîð è
ïå ðå êðè ñ òàë ëè çà öèÿ äî ëî ìè òà ñâÿ çà íû ñ âû ùå ëà -
÷è âà íè åì ñó ëü ôàò íûõ ìè íå ðà ëîâ (ãèï ñà èëè àí -
ãèä ðè òà).

Íå âî ëèí ñêàÿ ïà÷ êà ñëî æå íà èç âå ñò êî âè ñòû ìè
äî ëî ìè òà ìè ñ ìîù íûì ïðî ñëî åì ãèï ñà â öåí ò ðà ëü -
íîé ÷à ñ òè. Íèæ íèé äî ëî ìè òî âûé ïðî ñëîé íà ÷è íà -
åò ñÿ ñ òîí êî-, ñðåä íå ñëî èñòîé ïå ëè òî ìîð ô íîé ïî -
ðî äû (ðèñ. 4, à, á), îò äå ëü íûå ïðî ñëîè êî òî ðîé íà -
ñû ùå íû îîëè òà ìè çî íà ëü íî ãî ñòðî å íèÿ: ïå ëè òî -
ìîð ô íîå ÿäðî è òîí êàÿ (1—4 çîíû) îáî ëî÷ êà. Ðàç -
ìåð îîëè òîâ ðåä êî ïðå âû øà åò 0,2—0,5 ìì. Â íèæ -
íåé ÷à ñ òè ñëîÿ îò ìå ÷à þò ñÿ íå áî ëü øèå ëèí çû, ðåæå 

ãí¸çäà è îò äå ëü íûå æåë âà êè (äî 1,5 ñì) ìåë êî çåð -
íè ñòî ãî ãèï ñà. Çà ëå ãà þ ùèé âûøå ïî ðàç ðå çó èç âå -
ñò êî âè ñòûé äî ëî ìèò — ìàñ ñèâ íûé îîëè òî âûé
(ðèñ. 4, â, ã). Îîèäû ðàç ìå ðîì 1—1,2 ìì õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ ÷åò êîé êîí öåí ò ðè ÷å ñêîé çî íà ëü íî ñòüþ — â 
ñðåä íåì â êàæ äîì íà ñ÷è òû âà åò ñÿ 5—6 çîí, ðåæå äî
10—12. Öåí ò ðà ëü íàÿ ÷àñòü îîèäîâ íå ðåä êî âû ùå -
ëî ÷å íà. Â êà ÷å ñò âå öå ìåí òà íà îò äå ëü íûõ ó÷à ñò êàõ
âû ñòó ïà åò ïå ëè òî ìîð ô íûé äî ëî ìèò, à íà äðó ãèõ —
ïîé êè ëè òî âûé ãèïñ. Òàê æå îò ìå ÷å íû ó÷à ñò êè, ãäå
èí òåð ñòè öèè ìåæ äó îîëè òà ìè âû ïîë íå íû êà ëü öè -
òîì. Ñòðî å íèå îîëè òî âî ãî äî ëî ìè òà îñëîæ íå íî
íå áî ëü øè ìè ñòè ëî ëè òî âû ìè øâà ìè. Çà êàí ÷è âà åò -
ñÿ íèæ íèé ïðî ñëîé òîí êî ñëî èñòûì ïå ëè òî ìîð ô -
íûì äî ëî ìè òîì, â ïî äî øâå êî òî ðî ãî çà ôèê ñè ðî âà -
íû ñòðî ìà òî ëè òî ïî äîá íûå ïî ñòðîé êè (äî 40—45 ñì)
(ðèñ. 4, ä). Èõ íèæ íÿÿ ÷àñòü ñëî æå íà ñëîæ íûì
ãèïñ-êà ëü öèò-äî ëî ìè òî âûì àã ðå ãà òîì ñ ïÿò íè ñòîé 
òåê ñòó ðîé, à âåð õ íÿÿ — òîí êî ñëî èñòûì äî ëî ìè òîì
ñ ðåä êè ìè îîëè òà ìè è ðà êî âè íà ìè ìîë ëþ ñêîâ. 

Âåð õ íèé äî ëî ìè òî âûé ïðî ñëîé íå âî ëèí ñêîé
ïà÷ êè ñëî æåí òîí êî ñëî èñòîé äî ìàñ ñèâ íîé ïå ëè -
òî ìîð ô íîé ïî ðî äîé, â êî òî ðîé îò ìå ÷à þò ñÿ ôðàã -
ìåí òû ðà êî âèí ìîë ëþ ñêîâ è íå áî ëü øèå ñòè ëî ëè -
òî âûå øâû. Â êðîâ ëå ñëîÿ äî ëî ìèò ïî ðè ñ òûé ñ
ìíî æå ñò âåí íû ìè êà âåð íà ìè âû ùå ëà ÷è âà íèÿ, êî -
òî ðûå, âå ðî ÿò íî, ñâè äå òå ëü ñò âó þò î áû ëîì ïðè ñóò -
ñò âèè ñó ëü ôà òîâ. 

Åë êèí ñêàÿ ïà÷ êà ñëî æå íà òîí êî ñëî èñòûì ïå ëè -
òî ìîð ô íûì èç âå ñò êî âè ñòûì äî-ëî ìè òîì ñ ìà ëî -
ìîù íû ìè (äî 5—10 ñì) ïðî ñëî ÿ ìè àí ãèä ðè òà â
êðîâ ëå. Â íèæ íåé ÷à ñ òè ïðî ñëîÿ äî ëî ìèò íå ðåä êî
îîëè òî âûé. Ïî ðî äà ïî ðè ñ òàÿ — èí òåð ñòè öèè ÷à ñ òî 
çà ïîë íå íû ãèï ñîì.

Òþé ñêàÿ ïà÷ êà â îñíî âà íèè ñëî æå íà ìàñ ñèâ -
íûì ïå ëè òî ìîð ô íûì èç âå ñò êî âè ñòûì äî ëî ìè òîì,
êî òî ðûé ââåðõ ïî ðàç ðå çó ñìå íÿ åò ñÿ ñðåä íå ñëî -
èñòîé äî ëî ìèò-ãèï ñî âîé ïî ðî äîé, à çà òåì — òîí -
êî ñëî èñòîé äî ëî ìè òî âîé. Äî ëî ìèò òîí êî ïî ðè -
ñòûé, èí òåð ñòè öèè íå ðåä êî çà ïîë íå íû ïîé êè ëè òî -
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âûì ãèï ñîì. Â öåí ò ðà ëü íîé ÷à ñ òè ïà÷ êè ñòðî å íèå
ñëîÿ ëèí çî âèä íîå è æåë âà êî âîå (äî 2,5 ñì). 

Ñî ëÿ íî-ìåð ãå ëü íàÿ òîë ùà ñî ëè êàì ñêîé ñâè òû
Ñî ëè êàì ñêîé âïà äè íû ñëî æå íà ÷å ðå äó þ ùè ìè ñÿ â
ðàç ðå çå ïðî ñëî ÿ ìè ìåð ãå ëåé è ìåð ãåëü-ãèï ñî âîé
ïî ðî äû. Ìåð ãå ëè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïå ëè òî ìîð ô íîé
ñòðóê òó ðîé è ïî ñòå ïåí íîé ñìå íîé òåê ñòó ðû ïî ðàç -
ðå çó: â êðîâ ëå òîë ùè îíè ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ìàñ ñèâ -
íûå, ðåæå êðóï íî ñëî èñòûå (ìîù íîñòü ïðî ñëî åâ 10 ñì
è áî ëåå), à íèæå ïî ðàç ðå çó — òîí êî ñðåä íåñ ëî -
èñòûå. Ñî ñòàâ êàð áî íàò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ìåð ãå -
ëåé, â òîì ÷èñ ëå ìåð ãå ëåé ãëè íè ñòûõ, âà ðü è ðó åò îò
ñó ùå ñò âåí íî èç âå ñò êî âî ãî äî ñó ùå ñò âåí íî äî ëî ìè -
òî âî ãî. Íå ðåä êî â íèõ ïðè ñóò ñò âó þò ìåë êèå îáóã -
ëåí íûå ðàñ òè òå ëü íûå îñòàò êè (ôè òîê ëà ñòû ïëî õîé
ñî õðàí íî ñòè è àò òèò). Â âåð õ íåé ÷à ñ òè òîë ùè ÷à ñ òî
îò ìå ÷à þò ñÿ ìà ëî ìîù íûå (äî 5 ñì) ïðî ñëîè ìåë -
êî-ñðåä íå çåð íè ñòûõ ïî ëè ìèê òî âûõ ïåñ ÷à íè êîâ
è/èëè àëåâ ðî ëè òîâ ñ ìàñ ñèâ íîé, ðåæå ñðåä íå ñëî -
èñòîé òåê ñòó ðîé, à òàê æå ðà êî âè íû ìîð ñêèõ è ïðå -
ñíî âîä íûõ äâó ñòâî ðîê [25]. Â íèæ íåé ÷à ñ òè ïðè ñóò -
ñò âó þò ñëîè êà ìåí íîé ñîëè (äî 10—15 ì), èç âå ñò êî -
âè ñòîé ãëè íû (äî 1—1,5 ì), ìà ëî ìîù íûå ëèí çî îá -
ðàç íûå ñëîé êè (ìîù íî ñòüþ äî 1 ñì) àí ãèä ðèò-ãà ëè -
òî âî ãî èëè äî ëî ìèò-àí ãèä ðèò-ãà ëè òî âî ãî ñî ñòà âà è
ïñåâ äî ìîð ôî çû ïî «ëî äî÷ êàì» ãà ëè òà. 

Íà ïëàò ôîð ìåí íîé ÷à ñ òè ñî ëè êàì ñêàÿ ñâè òà
òàê æå ñëî æå íà òîí êî ñëî èñòû ìè äî ìàñ ñèâ íûõ
ìåð ãå ëÿ ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè (äî 2,5—3,0 ì) ãèï ñî âîé è
ìåð ãåëü-ãèï ñî âîé ïî ðî äû. Çäåñü â íèæ íåé ÷à ñ òè
ñâè òû ôèê ñè ðó þò ñÿ îò ïå ÷àò êè «ëî äî ÷åê» ãà ëè òà
(ðèñ. 4, æ), êîí öåí ò ðè ÷å ñêèå ïî ëè ãî íà ëü íûå òðå -
ùè íû óñû õà íèÿ, à òàê æå ìíî æå ñò âåí íûå ñòðî ìà -
òî ëè òî âûå ïî ñòðîé êè, ñðå äè êî òî ðûõ íàè áî ëåå
ðàñ ïðî ñòðà íå íû î÷åíü êðóï íûå (äèà ìåòð áî ëåå 1 ì)
ïî ëó øà ðî âèä íîé ôîð ìû (ðèñ. 4, å), ðåæå âñòðå ÷à -
þò ñÿ âîë íè ñ òî-ñëî èñòûå ïëà ñ òî âûå, ñòîëá ÷à òûå

[20, 26]. Êðî ìå òîãî, â íèæ íåé ÷à ñ òè ñî ëè êàì ñêîé
ñâè òû íå ðåä êî îò ìå ÷à þò ñÿ ïðî ñëîè æåë âà êî âî ãî
ãèï ñà/àí ãèä ðè òà, êî òî ðûå èíî ãäà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
ýí òå ðî ëè òî âîé ñêëàä ÷à òî ñòüþ.

Òà êèì îá ðà çîì, âû ÿâ ëåí íûå îñî áåí íî ñòè ñòðî å -
íèÿ è ñî ñòà âà èçó ÷åí íûõ êàð áî íà òîâ ïî çâî ëÿ þò
ïî êà çàòü ñëå äó þ ùåå.

Ôè ëèï ïîâ ñêèå è èðåí ñêèå äî ëî ìè òû â öå ëîì
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû äåð æàí íûì òîí êî ñëî èñòûì
ïå ëè òî ìîð ô íûì, ðåæå ìàñ ñèâ íûì îîëè òî âûì
ñòðî å íè åì, è ëèøü â êðàå âûõ ÷à ñ òÿõ ïðî ñëî åâ îò -
ìå ÷à þò ñÿ íå áî ëü øèå ëèí çî âèä íî-æåë âà êî âûå îáî -
ñîá ëå íèÿ ãèï ñà. Ïå ðå ñëà è âà íèå òîí êî ñëî èñòî ãî
ïå ëè òî ìîð ô íî ãî äî ëî ìè òà ñ ìàñ ñèâ íûì îîëè òî -
âûì, òè ïè÷ íûì äëÿ çîí ñ âû ñî êîé ãèä ðî äè íà ìè ÷å -
ñêîé àê òèâ íî ñòüþ, ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î ïå -
ðè î äè÷ íîì îá ìå ëå íèè áàñ ñåé íà îñàä êî íà êîï ëå -
íèÿ. Ïðè ñóò ñò âèå â öåí ò ðå ìíî ãèõ îîëè òîâ ïó ñ òîò,
à òàê æå íà ëè ÷èå èí òåð ñòè öè à ëü íî ãî êà ëü öè òà â äî -
ëî ìè òî âûõ îòî ðî÷ êàõ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî
â êà ÷å ñò âå çà òðàâ êè âû ñòó ïàë ïå ëè òî ìîð ô íûé èç -
âå ñò êî âûé ìà òå ðè àë, êî òî ðûé â äà ëü íåé øåì áûë
âû ùå ëî ÷åí. Íà ìåë êî âîä íûå óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ
êàð áî íà òîâ óêà çû âà åò òàê æå ïðè ñóò ñò âèå ñòðî ìà òî -
ëè òî âûõ ïî ñòðî åê [16, 26].

Ñî ëè êàì ñêèå êàð áî íà òû, â îò ëè ÷èå îò ïîä ñòè -
ëà þ ùèõ ôè ëèï ïîâ ñêèõ è èðåí ñêèõ, ïðåä ñòàâ ëå íû
ìåð ãå ëåì. Ïî ÿâ ëå íèå òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè ëà â ñî -
ñòà âå êàð áî íà òîâ, à òàê æå ïðè ñóò ñò âèå ìåë êèõ óã -
ëå ôè öè ðî âàí íûõ ðàñ òè òå ëü íûõ îñòàò êîâ ãî âî ðÿò
îá óñè ëå íèè êîí òè íåí òà ëü íî ãî ñòî êà â áàñ ñåéí ñå -
äè ìåí òà öèè, ñâÿ çàí íî ãî, ïî âñåé âè äè ìî ñòè, ñ òåê -
òî íè ÷å ñêîé àê òè âè çà öèåé Óðà ëà. Òîí êî ñëî èñòàÿ
òåê ñòó ðà ìåð ãå ëÿ â íèæ íåé ÷à ñ òè ñî ëÿ íî-ìåð ãå ëü -
íîé òîë ùè Ñî ëè êàì ñêîé âïà äè íû, à òàê æå íà ëè -
÷èå ñëî¸â êà ìåí íîé ñîëè è ëèí çî îá ðàç íûõ ïðî ñëî -
åâ ãà ëèò-àí ãèä ðè òî âî ãî è äî ëî ìèò-àí ãèä ðèò-ãà ëè -
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Ðèñ. 4. Ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ íûå êàð áî íà òû íèæ íå ïåð ì ñêèõ ýâà ïî ðè òîâ Ïåð ì ñêî ãî Ïðè êà ìüÿ: à, á – òîí êî ñëî èñòûé
ïå ëè òî ìîð ô íûé äî ëî ìèò; â, ã – ìàñ ñèâ íûé îîëè òî âûé äî ëî ìèò; ä, å – ñòðî ìà òî ëè òî âûå ïî ñòðîé êè; æ – îò ïå -
÷à òîê ñêå ëåò íî ãî êðè ñ òàë ëà ãà ëè òà â ïå ëè òî ìîð ô íîì äî ëî ìè òî âîì ìåð ãå ëå; ç – ìàñ ñèâ íûé ïå ëè òî ìîð ô íûé

ìåð ãåëü; è – òîí êî ñëî èñòûé ïå ëè òî ìîð ô íûé ìåð ãåëü 



òî âî ãî ñî ñòà âà ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî êàð áî -
íà òî íà êîï ëå íèå â ðàí íå ñî ëè êàì ñêîå âðåìÿ ïðî èñ -
õî äè ëî â ìåë êî âîä íîì èçî ëè ðî âàí íîì áàñ ñåé íå ñ
ïî âû øåí íîé ñî ëå íî ñòüþ âîä è ïàñ ñèâ íûì èëè
ñëà áî àê òèâ íûì ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêèì ðå æè ìîì.
Ïîë íîå îò ñóò ñò âèå ñêå ëåò íîé ôà ó íû â íèæ íåé ÷à ñ -
òè ñî ëè êàì ñêîé ñâè òû ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü îá
ýê ñò ðå ìà ëü íûõ óñëî âè ÿõ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, íå -
áëà ãî ïðè ÿò íûõ äëÿ æèç íè. Ïî ÿâ ëå íèå ðà êî âèí
ìîð ñêèõ è ïðå ñíî âîä íûõ äâó ñòâî ðîê òî ëü êî â âåð õ -
íåé ÷à ñ òè ñî ëÿ íî-ìåð ãå ëü íîé òîë ùè ñâè äå òå ëü ñò -
âó þò î ïî ÿâ ëå íèè ñâÿ çè ñ ñå âåð íûì ìî ðåì.

Êðóï íûå ñòðî ìà òî ëè òî âûå ïî ñòðîé êè, íà ëè ÷èå
ïðî ñëî åâ æåë âà êîâ ñó ëü ôà òîâ, îò ïå ÷àò êîâ è ïñåâ -
äî ìîð ôîç ïî ñêå ëåò íûì êðè ñ òàë ëàì ãà ëè òà, à òàê -
æå ïî ÿâ ëå íèå òðå ùèí óñû õà íèÿ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî -
ëà ãàòü, ÷òî íà ïëàò ôîð ìåí íîé ÷à ñ òè ñî ëè êàì ñêèé
áàñ ñåéí õà ðàê òå ðè çî âàë ñÿ áî ëåå ìåë êî âîä íû ìè
óñëî âè ÿ ìè è, âå ðî ÿò íî, áûë ïîä âåð æåí ïå ðè î äè ÷å -
ñêî ìó îñó øå íèþ. Ïî äîá íûå óñëî âèÿ êàð áî íà òî îá -
ðà çî âà íèÿ ñî ïî ñòà âè ìû ñ ñî âðå ìåí íû ìè ñåá õà ìè
ïî áå ðå æüÿ Ïåð ñèä ñêî ãî çà ëè âà [34, 41].

Òà êèì îá ðà çîì, âû ÿâ ëåí íûå ëè òî ëî ãè ÷å ñêèå
îñî áåí íî ñòè êàð áî íà òîâ íèæ íå ïåð ì ñêèõ ýâà ïî -
ðè òîâ óêà çû âà þò íà ñòà áè ëü íûå ìåë êî âîä íûå
óñëî âèÿ ñå äè ìåí òà öèè â êóí ãóð ñêîì ñî ëå ðîä íîì
áàñ ñåé íå è ìå íåå ñòà áè ëü íûå, çà ñ÷¸ò óâå ëè ÷èâ -
øå ãî ñÿ ïî âåð õ íî ñò íî ãî ñòî êà ñ Óðà ëü ñêîé ñêëàä -
÷à òîé îá ëà ñ òè è íà ñòóï ëå íèÿ áî ðå à ëü íî ãî ìî ðÿ —
â ñî ëè êàì ñêîì, ÷òî óòî÷ íÿ åò âû âî äû Â.È. Èã íà òü -
å âà [6], ñäå ëàí íûå èì íà îñíî âå ïà ëåî ðå êîí ñò ðóê -
öèé.

Ñó ëü ôà òû (ëå äÿ íî ïå ùåð ñêàÿ, øà ëàø íèí ñêàÿ,
äå ìèä êîâ ñêàÿ, ëó íåæ ñêàÿ ïà÷ êè, à òàê æå ìîù íûå
(áî ëåå 1,5 ì) ïðî ñëîè â íå âî ëèí ñêîé ïà÷ êå è ñî ëè -
êàì ñêîé ñâè òå) â ðàç ðå çå íèæ íå ïåð ì ñêèõ ýâà ïî ðè -
òîâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ öèê ëè ÷å ñêèì ñòðî å íè åì. Â
ïî äî øâå ïðî ñëî åâ â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ îò ìå ÷à -
þò ñÿ øåâ ðîí íûå ñòðóê òó ðû, êî òî ðûå âûøå ïî ðàç -
ðå çó ïî ñòå ïåí íî ñìå íÿ þò ñÿ ìåë êî çåð íè ñòîé íå ÿñ -
íîñ ëî èñòîé (öåíòð), à çà òåì æåë âà êî âîé è/èëè
ëèí çî âèä íî-æåë âà êî âîé (êðîâ ëÿ) ïî ðî äîé. Òà êîå
òåê ñòóð íî-âå ùå ñò âåí íîå ñòðî å íèå ïðî ñëî åâ ïî çâî -
ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ñàä êà ñó ëü ôàò íî ãî âå ùå ñò âà 
íà ÷à ëàñü ñ îá ðà çî âà íèÿ êðóï íûõ êðè ñ òàë ëîâ ãèï ñà
è èõ äâîé íè êî âûõ àã ðå ãà òîâ èç ñëà áî íà ñû ùåí íûõ
ðàñ òâî ðîâ [48]. Èõ ñìå íà ââåðõ ïî ðàç ðå çó ìåë êî -
çåð íè ñòûì ìà òå ðè à ëîì ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ïî ñëå äó -
þ ùåì ïå ðå ñû ùå íèè ðàñ ñî ëîâ â áàñ ñåé íå îñàä êî -
íà êîï ëå íèÿ è ìàñ ñî âîì îò ëî æå íèè ïå ëè òî ìîð ô -
íî ãî ãèï ñî âî ãî [43] èëè áàñ ñà íè òî âî ãî [42, 45] ìà -
òå ðè à ëà. Èç ìå íå íèå ìàñ ñèâ íîé òåê ñòó ðû ñó ëü ôà -
òîâ íà ëèí çî âèä íî-æåë âà êî âóþ è æåë âà êî âóþ îáó -
ñëîâ ëå íî óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ â ïî ðî äå ãëè -
íè ñòî-êàð áî íàò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé [10]. Ïî ñëåä íåå
ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü îá îïðåñ íå íèè ïà ëåî áàñ -
ñåé íà è ïðè âíî ñå òåð ðè ãåí íûõ îñàä êîâ. 

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ íûõ êàð áî íà òîâ

Èçó ÷å íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà Ñ è Î ïåð âè÷ -
íî-îñà äî÷ íûõ êàð áî íà òîâ íèæ íå ïåð ñêèõ ýâà ïî ðè -
òîâ Ïåð ì ñêî ãî Ïðè êà ìüÿ ïî êà çà ëî øè ðî êèé äèà -

ïà çîí èõ âà ðè à öèé (òàáë. 2): d13Ñ âà ðü è ðó åò  îò -6,0

äî 7,5 ‰, à d18Î — -11,5 ̧ -1,3‰ PDB.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå âå ëè ÷èí d13Ñ è d18Î ïî çâî ëè ëî
ðàç äå ëèòü íèæ íå ïåð ì ñêèå êàð áî íà òû íà äâå ãðóï -
ïû. Ïåð âàÿ ãðóï ïà ïðåä ñòàâ ëå íà êàð áî íà òà ìè ôè -

ëèï ïîâ ñêîé è èðåí ñêîé ñâèò (d13Ñ âà ðü è ðó åò  îò 5,9 

äî 7,5 ‰, à d18Î — -6,9 ̧ -1,3‰), à âòî ðàÿ — ñî ëè -

êàì ñêîé (-6,9 ̧ -1,4 ‰ äëÿ d13Ñ è -11,5 ̧ -3,0 ‰ äëÿ 

d18Î) (ðèñ. 5). Òà êîé ñî ñòàâ íå òè ïè ÷åí äëÿ êàð áî -

íà òîâ ñî âðå ìåí íûõ ýâà ïî ðè òîâ, â êî òî ðûõ d13Ñ êî -

ëåá ëåò ñÿ â ïðå äå ëàõ -4,5 ̧  5,5 ‰, à d18Î —

1,0 ̧  5,0 ‰ [40], íî îò ìå ÷à åò ñÿ â íèæ íå êåì á ðèé -
ñêèõ ñî ëå íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ Èð êóò ñêî ãî àì ôè òå -
àò ðà [47]. Øè ðî êèé äèà ïà çîí èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà Ñ 
è Î êàð áî íà òîâ çà ôèê ñè ðî âàí è â äå âîí ñêîé ñî ëå -
íîñ íîé ôîð ìà öèè Ïðè ïÿò ñêî ãî ïðî ãè áà [17, 18].
Çäåñü â íèæ íåé ãà ëè òî âîé ñóá ôîð ìà öèè çíà ÷å íèÿ

d13Ñ èç ìå íÿ þò ñÿ îò -17,5 äî 0,8 ‰, d18Î — îò -10,7
äî 5,4 ‰ PDB. Â âåð õ íåé êà ëè å íîñ íîé ñóá ôîð ìà -
öèè äèà ïà çîí âà ðè à öèé èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óã ëå -
ðî äà è êèñ ëî ðî äà êàð áî íà òîâ çíà ÷è òå ëü íî óæå:

d13Ñ âà ðü è ðó åò îò -9,9 äî 1,5 ‰, à d18Î — îò -7,7 äî
-1,0 ‰ PDB.

Èçó ÷å íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà êèñ ëî ðî äà ðà êî -
âèí èñ êî ïà å ìûõ èç ìîð ñêèõ îñà äî÷ íûõ êàð áî íà òîâ 
ïî çâî ëè ëî ïî êà çàòü [37, 46], ÷òî èçî òîï íûé ñî ñòàâ
êèñ ëî ðî äà âîä ìîð ñêèõ áàñ ñåé íîâ èç ìå íÿë ñÿ â òå -
÷å íèå ôà íå ðî çîÿ (ðèñ. 6). Òàê, äëÿ âîä ïåð ì ñêî ãî

ïå ðè î äà çíà ÷å íèå d18Î êî ëåá ëåò ñÿ îêî ëî -4,5 ‰,
÷òî îò ëè ÷à åò èõ îò áî ëåå èçî òîï íî-ëåã êèõ ïî êèñ -
ëî ðî äó âîä êåì á ðèé ñêî ãî è äå âîí ñêî ãî ïå ðè î äîâ
(îêî ëî -8,5 è -5,5 ‰ ñî îò âåò ñò âåí íî) è èçî òîï -

íî-òÿæ¸ëûõ — ÷åò âåð òè÷ íûõ (»1 ‰). Ïðè âåä¸í-
íûå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ïî ëà ãàòü, ÷òî îò ëè ÷èå ñî -
ñòà âà êèñ ëî ðî äà êàð áî íà òîâ ïåð ì ñêèõ îò ëî æå íèé
îò êàð áî íà òîâ ýâà ïî ðè òîâ ñî âðå ìåí íûõ è áî ëåå
äðåâ íèõ áàñ ñåé íîâ îáó ñëîâ ëå íî ïðå è ìó ùå ñò âåí íî
ðàç ëè ÷è åì èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà êèñ ëî ðî äà âîä ýòèõ

ïå ðè î äîâ. Ïîäîáíûå çíà ÷å íèÿ d18Î îò ìå ÷å íû â
ïåð ì ñêèõ ýâà ïî ðè òàõ öåõ ø òåé íà [35, 36, 38] è âîñ -
òî êà Âîñ òî÷ íî-Åâ ðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû [13, 15, 29].

Àíà ëèç ðàñ ïðå äå ëå íèÿ èçî òî ïîâ ïî ðàç ðå çó èçó -
÷åí íûõ êàð áî íà òîâ (ðèñ. 7) ïî êà çàë, ÷òî îíî íå ðàâ -
íî ìåð íîå — îò ìå ÷à þò ñÿ ìíî æå ñò âåí íûå ýê ñêóð ñû

d13Ñ è d18Î êàê â ñòî ðî íó ïî ëî æè òå ëü íûõ, òàê è â
ñòî ðî íó îò ðè öà òå ëü íûõ çíà ÷å íèé. Òà êîå ïî ëî æå -
íèå ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî îñíîâ íîé ïðè ÷è -
íîé ýòèõ âà ðè à öèé ìî ãóò ÿâ ëÿ òü ñÿ èç ìå íå íèÿ óñëî -
âèé ñå äè ìåí òà öèè, ñâÿ çàí íûå ñî ñìå íîé ïà ëåî ýêî -
ëî ãè ÷å ñêèõ îá ñòà íî âîê îñàä êî íà êîï ëå íèÿ.

Äî ëî ìè òû ôè ëèï ïîâ ñêîé è èðåí ñêîé òîëù â

öå ëîì õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè d13Ñ 

ÌÈ ÍÅ ÐÀ ËÎ ÃÈß, ÏÅÒ ÐÎÃ ÐÀ ÔÈß, ËÈ ÒÎ ËÎ ÃÈß
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Ðèñ. 5. Ðàñ ïðå äå ëå íèå âå ëè ÷èí d13Ñ è d18Î â ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ -
íûõ êàð áî íà òàõ Ïåð ì ñêî ãî Ïðè êà ìüÿ: 1, 2 – êàð áî íà òû èðåí -
ñêîé è ôè ëèï ïîâ ñêîé ñâèò (1 – ïå ëè òî ìîð ô íûå; 2 – îîëè òî -
âûå); 3, 4 – êàð áî íà òû ñî ëè êàì ñêîé ñâè òû (3 – Ñî ëè êàì ñêîé
âïà äè íû; 4 – ïëàò ôîð ìåí íîé ÷à ñ òè); îá ëà ñ òè âà ðè à öèè èçî -
òîï íî ãî ñî ñòà âà êàð áî íà òîâ: I – ñî âðå ìåí íûõ ýâà ïî ðè òîâ (ïî
[40]); II – äå âîí ñêèõ ñî ëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé Ïðè ïÿò ñêî ãî
ïðî ãè áà (ïî [17, 18]: à – íå ñî ëå âûå ïî ðî äû ãà ëè òî âîé ñóá ôîð -
ìà öèè âåð õ íåé ñî ëå íîñ íîé ôîð ìà öèè; á – êà ëè å íîñ íàÿ ñóá -
ôîð ìà öèÿ âåð õ íåé ñî ëå íîñ íîé ôîð ìà öèè); III – êàð áî íà òû
ýâà ïî ðè òîâ öåõ ø òåé íà (ïî [35, 36, 38]); IV – íèæ íå êåì á ðèé -
ñêèõ ñî ëå íîñ íûõ ïî ðîä Èð êóò ñò êî ãî àì ôè òå àò ðà (ïî [47]); V – 
ñàê ìàð ñêî-êà çàí ñêèå äî ëî ìè òû âîñ òî êà Ðóñ ñêîé ïëè òû (ïî

[29])

Òàá  ëè  öà  2

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ óã ëå ðî äà è êèñ ëî ðî äà ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ íûõ êàð áî íà òîâ
íèæ íå ïåð ì ñêèõ ýâà ïî ðè òîâ Ïåð ì ñêî ãî Ïðè êà ìÿ

Ñâè òà/ãî ðè çîíò Ïà÷ êà Ïî ðî äà, ìåñ òî îò áî ðà
Èçî òîï íûé ñî ñòàâ, PDB (‰)

d13Ñ d18O

Ñî ëè êàì ñêàÿ Ïëàò ôîð ìåí -
íàÿ ÷àñòü 

Ìåð ãåëü ïå ëè òî ìîð ô íûé, ðàç ðåç «×ó ñîâ ñêàÿ ñòðåë êà» -6,9 -5,3

Òî æå -5,6 -3,6

"—" -3,9 -3,0

Ñî ëÿ íî-ìåð ãå -
ëü íàÿ òîë ùà
(Ñî ëè êàì ñêàÿ
âïà äè íà)

Ìåð ãåëü ïå ëè òî ìîð ô íûé, Âåð õ íå êàì ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (ñêâ.1106
(ãë. 240,6 ì))

-6,0 -7,3

Ìåð ãåëü ïå ëè òî ìîð ô íûé, Âåð õ íå êàì ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (ñêâ.1106
(ãë. 243,0 ì))

-3,2 -11,5

Ìåð ãåëü ïå ëè òî ìîð ô íûé, Âåð õ íå êàì ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (ñêâ.1106
(ãë. 248,0 ì))

-4,0 -6,6

Ìåð ãåëü ïå ëè òî ìîð ô íûé, Âåð õ íå êàì ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (ñêâ.1106
(ãë. 249,0 ì))

-4,9 -7,1

Ìåð ãåëü ïå ëè òî ìîð ô íûé, Âåð õ íå êàì ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (ñêâ.1106
(ãë. 254,7 ì))

-1,4 -7,2

Ìåð ãåëü ïå ëè òî ìîð ô íûé, Âåð õ íå êàì ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (ñêâ.1106
(ãë. 259,7 ì))

-3,6 -8,3

Ìåð ãåëü ïå ëè òî ìîð ô íûé, Âåð õ íå êàì ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (ñêâ.1106
(ãë. 283,0 ì))

-3,0 -8,4

Èðåí ñêàÿ Òþé ñêàÿ Äî ëî ìèò ïå ëè òî ìîð ô íûé, Øó áèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ãèï ñà (âåð õ íÿÿ 
÷àñòü ïà÷ êè)

5,2 -2,8

Äî ëî ìèò ïå ëè òî ìîð ô íûé Øó áèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ãèï ñà (íèæ íÿÿ
÷àñòü ïà÷ êè)

5,4 -3,0

Íå âî ëèí ñêàÿ Äî ëî ìèò ïå ëè òî ìîð ô íûé, ðàç ðåç «Ëå äÿ íàÿ ãîðà è Êóí ãóð ñêàÿ ëå äÿ -
íàÿ ïå ùå ðà» (âåð õ íèé äî ëî ìè òî âûé ïðî ñëîé)

5,1 -3,5

Äî ëî ìèò ïå ëè òî ìîð ô íûé, ðàç ðåç «Ëå äÿ íàÿ ãîðà è Êóí ãóð ñêàÿ ëå äÿ -
íàÿ ïå ùå ðà» (âåð õ íÿÿ ÷àñòü íèæ íå ãî äî ëî ìè òî âî ãî ïðî ñëîÿ)

5,9 -2,3

Äî ëî ìèò îîëè òî âûé, ðàç ðåç «Ëå äÿ íàÿ ãîðà è Êóí ãóð ñêàÿ ëå äÿ íàÿ ïå -
ùå ðà» (öåí ò ðà ëü íàÿ ÷àñòü íèæ íå ãî äî ëî ìè òî âî ãî ïðî ñëîÿ)

5,2 -6,9

Äî ëî ìèò îîëè òî âûé, ðàç ðåç «Ëå äÿ íàÿ ãîðà è Êóí ãóð ñêàÿ ëå äÿ íàÿ ïå -
ùå ðà» (öåí ò ðà ëü íàÿ ÷àñòü íèæ íå ãî äî ëî ìè òî âî ãî ïðî ñëîÿ)

6,3 -5,9

Ïå ðå ñëà è âà íèå äî ëî ìè òà ïå ëè òî ìîð ô íî ãî è îîëè òî âî ãî, ðàç ðåç «Ëå -
äÿ íàÿ ãîðà è Êóí ãóð ñêàÿ ëå äÿ íàÿ ïå ùå ðà» (íèæ íÿÿ ÷àñòü íèæ íå ãî äî -
ëî ìè òî âî ãî ïðî ñëîÿ)

7,3 -3,6

Äî ëî ìèò ïå ëè òî ìîð ô íûé, ðàç ðåç «Ëå äÿ íàÿ ãîðà è Êóí ãóð ñêàÿ ëå äÿ -
íàÿ ïå ùå ðà» (íèæ íÿÿ ÷àñòü íèæ íå ãî äî ëî ìè òî âî ãî ïðî ñëîÿ)

7,5 -2,2

Ôè ëèï ïîâ -
ñêàÿ

Äî ëî ìèò ïå ëè òî ìîð ô íûé, ðàç ðåç «Ëå äÿ íàÿ ãîðà è Êóí ãóð ñêàÿ ëå äÿ -
íàÿ ïå ùå ðà» (âåð õ íÿÿ ÷àñòü ïà÷ êè)

5,8 -1,3



(5,9—7,5 ‰) è d18Î (-6,9 ̧ -1,3 ‰), íî ïî êà çû âà þò
îò ëè ÷èå â èçî òîï íîì ñî ñòà âå êèñ ëî ðî äà òîí êî ñëî -
èñòûõ ïå ëè òî ìîð ô íûõ è ìàñ ñèâ íûõ îîëè òî âûõ

ðàç íî ñòåé. Íà ïðè ìåð, â ïåð âûõ d18Î âà ðü è ðó åò îò
-3,5 äî -1,3 ‰, à âî âòî ðûõ — îò -6,9 äî -3,6 ‰.
Ïå ëè òî ìîð ô íûå êàð áî íà òû ôè ëèï ïîâ ñêîé è
èðåí ñêîé ñâèò áëèç êè ïî èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó êèñ -
ëî ðî äà è óã ëå ðî äà ê ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ íûì ïå ëè òî -
ìîð ô íûì êàð áî íà òàì êóí ãóð ñêî ãî ÿðó ñà Óëó òå ëÿê -
ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Áàø êîð òî ñòàí) [13], îá ðà çî -
âà íèå êî òî ðûõ òàê æå ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ìåë êî âî äü åì

ïî ëó èçî ëè ðî âàí íûõ êîí òè íåí òà ëü íûõ áàñ ñåé íîâ
ñå ìè àðèä íî ãî è àðèä íî ãî êëè ìà òà.

Íà áëþ äà å ìîå îá ëåã ÷å íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà
êèñ ëî ðî äà â îîëè òî âûõ êàð áî íà òàõ ìî æåò áûòü
ñâÿ çà íî ñ ó÷à ñ òè åì â äî ëî ìè òî îá ðà çî âà íèè èçî -
òîï íî-ë¸ãêèõ ïî âåð õ íî ñò íûõ âîä. Ôèê ñè ðó å ìîå
îá ëåã ÷å íèå ñî ñòà âà óã ëå ðî äà (îò 7,3 äî 5,2 ‰) ïî
ðàç ðå çó îîëè òî âûõ äî ëî ìè òîâ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà -
ãàòü, ÷òî ïðè âíå ñåí íûå âîäû áûëè íà ñû ùå íû ðàñ -
òâîð¸ííîé ïî÷ âåí íîé óã ëå êèñ ëî òîé. Äðó ãîé ïðè -

÷è íîé íèç êèõ çíà ÷å íèé d18Î â îîëè òî âûõ äî ëî ìè -
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Ðèñ. 7. Âà ðè à öèè d13Ñ è d18Î êàð áî íà òîâ ïî ðàç ðå çó íèæ íå ïåð ì ñêèõ ýâà ïî ðè òîâ; íå çàê ðà øåí íûå òî÷ êè – îîëè òî -
âûé äî ëî ìèò, çà êðà øåí íûå – ïå ëè òî ìîð ô íûé, 1 – äî ëî ìèò; 2 – ãèïñ/àí ãèä ðèò; 3 – ìåð ãåëü ãëè íè ñòûé; 4 – êà -
ìåí íàÿ ñîëü); slk – ñî ëè êàì ñêàÿ; ln – ëó íåæ ñêàÿ; ts – òþé ñêàÿ; dem – äå ìèä êîâ ñêàÿ; sch – øà ëàø íèí ñêàÿ; nv – 

íå âî ëèí ñêàÿ; lp – ëå äÿ íî ïå ùåð ñêàÿ ïà÷êè

Ðèñ. 6. Êðè âàÿ èç ìå íå íèÿ d18Î â ìîð ñêèõ èç âå ñò íÿ êàõ ôà íå ðî çîÿ [37, 46]; ïîëÿ âà ðè à öèè d18Î â êàð áî íà òàõ: I – íèæ íå -
êåì á ðèé ñêèõ ñî ëå íîñ íûõ ïî ðîä Èð êóò ñò êî ãî àì ôè òå àò ðà (ïî [Vi nog ra dov, 2005]); II – äå âîí ñêèõ ñî ëå íîñ íûõ îò ëî æå -
íèé Ïðè ïÿò ñêî ãî ïðî ãè áà (ïî [17, 18]); III – ýâà ïî ðè òîâ öåõ ø òåé íà (ïî [35, 36, 38]); IV – ñàê ìàð ñêî-êà çàí ñêèõ äî ëî -
ìè òàõ âîñ òî êà Ðóñ ñêîé ïëè òû (ïî [29]); V – íèæ íå ïåð ì ñêèõ îò ëî æå íèé Ïåð ì ñêî ãî Ïðè êà ìüÿ; VI – ñî âðå ìåí íûõ

ýâà ïî ðè òîâ (ïî [40]) 



òàõ ìîã ëà ÿâ ëÿ òü ñÿ âû ñî êàÿ òåì ïå ðà òó ðà êàð áî íà -
òî îá ðà çî âà íèÿ. Òàê, â [39, 44] áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî
ïðè óâå ëè ÷å íèè òåì ïå ðà òó ðû âîä èçî òîï íûé ñî -
ñòàâ îá ðà çó þ ùèõ ñÿ êàð áî íà òîâ îá ëåã ÷à åò ñÿ. Âå ðî -
ÿò íî, îîëè òî âûå äî ëî ìè òû ôîð ìè ðî âà ëèñü â óñëî -
âè ÿõ õî ðî øî ïðî ãðå òî ãî ìåë êî âî äüÿ ñ àê òèâ íîé
ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ â îò ëè ÷èå îò áî -
ëåå ãëó áî êî âîä íûõ è «õî ëîä íî âîä íûõ» ïå ëè òî ìîð -
ô íûõ ðàç íî ñòåé. 

Àíàëîãè÷íàÿ çà âè ñè ìîñòü èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óã -
ëå ðî äà è êèñ ëî ðî äà îò ëè òî ëî ãè ÷å ñêèõ îñî áåí íî -
ñòåé è ñî ñòà âà êàð áî íà òîâ áûëà îò ìå ÷å íà äëÿ ñàê -
ìàð ñêî-êà çàí ñêèõ è êà çàí ñêèõ ïî ðîä Âîë ãî-Âÿò -
ñêî ãî ðå ãè î íà [15, 29] è ñå âåð íîé ÷à ñ òè Âîñ òî÷ íî-
Åâ ðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû [14]. 

Êàð áî íà òû ñî ëè êàì ñêîé ñâè òû Ñî ëè êàì ñêîé
âïà äè íû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ðåç êî ëåã êè ìè çíà ÷å íè -

ÿ ìè d13Ñ (-6,0 ̧ -1,4 ‰) è d18Î (-11,5 ̧ -6,6 ‰), ÷òî
ãî âî ðèò î ñó ùå ñò âåí íîì èç ìå íå íèè óñëî âèé ñå äè -
ìåí òà öèè â ñî ëè êàì ñêîì ýâà ïî ðè òî âîì áàñ ñåé íå.
Êàð áî íà òû ñ áëèç êèì èçî òîï íûì ñî ñòà âîì áûëè
îò ìå ÷å íû â ðàç ðå çå äå âîí ñêîé ýâà ïî ðè òî âîé ôîð -
ìà öèè Ïðè ïÿò ñêî ãî ïðî ãè áà [17, 18], ãäå èõ îá ðà -
çî âà íèå ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ óñëî âè ÿ ìè âû ñî êî êîí öåí ò -
ðè ðî âàí íûõ ðàñ ñî ëîâ ñòàã íè ðî âàí íûõ çîí ãëó áî -
êèõ ñî ëå ðîä íûõ âàíí. Îá ëåã ÷å íèå óã ëå ðî äà çäåñü
äî ñòè ãà åò ñÿ çà ñ÷¸ò ó÷à ñ òèÿ â êàð áî íà òî îá ðà çî âà -
íèè ëåã êî ãî îð ãà íî ãåí íî ãî óã ëå ðî äà, ïðî äó öè ðó å -
ìî ãî àê òèâ íî ïðî òå êà þ ùè ìè ïðî öåñ ñà ìè áàê òå ðè -

à ëü íîé ñó ëü ôàò ðå äóê öèè, à íèç êèå çíà ÷å íèÿ d18Î
ñâÿ çà íû ñ âëè ÿ íè åì òåì ïå ðà òó ðû çà ñ÷¸ò ïàð íè êî -
âî ãî ýô ôåê òà â ñòðà òè ôè öè ðî âàí íîé ïî ìè íå ðà ëè -

çà öèè òîë ùå ðàñ ñî ëîâ [27] è/èëè èí âåð ñèåé d18Î â
ðàñ ñî ëàõ ïðè èõ ñãó ùå íèè [1]. 

Äðó ãîé âîç ìîæ íîé ïðè ÷è íîé íèç êèõ çíà ÷å íèé

d13Ñ è d18Î ìî æåò ÿâ ëÿ òü ñÿ ïðè âíîñ â áàñ ñåéí ñå -
äè ìåí òà öèè èçî òîï íî-ëåã êèõ ïî âåð õ íî ñò íûõ âîä,
íà ñû ùåí íûõ ðàñ òâîð¸ííîé ïî÷ âåí íîé óã ëå êèñ ëî -
òîé. Î áî ëü øåé âå ðî ÿò íî ñòè äàí íî ãî ñöå íà ðèÿ äëÿ
ñî ëè êàì ñêèõ êàð áî íà òîâ Ñî ëè êàì ñêîé âïà äè íû
ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü âû ñî êîå ñî äåð æà íèå â
íèõ òåð ðè ãåí íî ãî (àëåâ ðî ïå ëè òî âî ãî) ìà òå ðè à ëà è
íà ëè ÷èå ìåë êèõ óã ëå ôè öè ðî âàí íûõ ðàñ òè òå ëü íûõ
îñòàò êîâ.

Ñî ëè êàì ñêèå êàð áî íà òû ïëàò ôîð ìåí íîé ÷à ñ òè
èìå þò áëèç êèé ê îä íî âîç ðà ñò íûì êàð áî íà òàì Ñî -
ëè êàì ñêîé âïà äè íû èçî òîï íûé ñî ñòàâ óã ëå ðî äà

(-6,9 ̧ -3,9 ‰), íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò íèõ áî ëåå

òÿæ¸ëûì êèñ ëî ðî äîì (-5,3 ̧ -3,0 ‰). Ïî âû øåí íûå

çíà ÷å íèÿ d18Î, âå ðî ÿò íî, îáó ñëîâ ëå íû áî ëåå èí òåí -
ñèâ íûì èñ ïà ðå íè åì ïî ïå ðè ôå ðèè ñî ëè êàì ñêî ãî
áàñ ñåé íà. «Ñî õðàí íîñòü» èçî òîï íî-ëåã êî ãî óã ëå ðî -
äà ïðè ýòîì ìîã ëà îáåñ ïå ÷è âà òü ñÿ àê òèâ íî ïðî òå êà -
þ ùè ìè ïðî öåñ ñà ìè îêèñ ëå íèÿ îð ãà íè ÷å ñêî ãî âå -
ùå ñò âà â ìåë êî âîä íûõ óñëî âè ÿõ. Íà âîç ìîæ íîñòü
äàí íî ãî ìå õà íèç ìà óêà çû âà þò òðå ùè íû óñû õà íèÿ,
ñ îä íîé ñòî ðî íû, è ñòðî ìà òî ëè òî âûå ïî ñòðîé êè — ñ 
äðó ãîé. Íà áëþ äà å ìîå îá ëåã ÷å íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà -
âà êèñ ëî ðî äà è óã ëå ðî äà ââåðõ ïî ðàç ðå çó ìî æåò ãî -
âî ðèòü î ðàñ ïðåñ íå íèè âîä áàñ ñåé íà ñå äè ìåí òà öèè
çà ñ÷¸ò ïî ñòóï ëå íèÿ ïî âåð õ íî ñò íûõ âîä, íà ñû ùåí -
íûõ ðàñ òâî ð¸í íîé ïî÷ âåí íîé óã ëå êèñ ëî òîé.

Ëè òî ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷å ñêàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà
âòî ðè÷ íûõ äî ëî ìè òîâ

Èçó ÷å íèå îá íà æå íèé íà Êà çà êîâ ñêîé ãîðå [31],
Øó áèí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ãèï ñà [9] è â ðàç ðå çå
Ëå äÿ íîé ãîðû [7] ïî êà çà ëî, ÷òî âû âå äåí íûå â çîíó
ãè ïåð ãå íå çà èç âå ñò êî âè ñòûå äî ëî ìè òû íèæ íå ïåð ì -
ñêîé ýâà ïî ðè òî âîé ôîð ìà öèè ïðå òåð ïå âà þò çíà ÷è -
òå ëü íûå ñòðóê òóð íî-âå ùå ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ. Êî -
ðà âû âåò ðè âà íèÿ ïî êàð áî íà òàì ïðåä ñòàâ ëå íà êà -
âåð íîç íîé äî ëî ìè òî âîé è êà ëü öèò-äî ëî ìè òî âîé
ïî ðî äîé ñ êàð êàñ íî-ÿùè÷ íîé ñòðóê òó ðîé (ðèñ. 8, à),
îáó ñëîâ ëåí íîé ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ïðî æèë êà ìè äî -
ëî ìè òà çî íà ëü íî ãî ñòðî å íèÿ (ïî ðè ñ òàÿ ïðè î ñå âàÿ
÷àñòü è øå ñ òî âà òàÿ êàé ìà). Íà ñòåí êàõ êà âåðí îò ìå -
÷à þò ñÿ ñôå ðî ëè òû è êðóï íûå (äî 1 ìì) ïè íà êî è äà -
ëü íûå èí äè âè äû äî ëî ìè òà è áî ëåå ïîçä íèå ðîì áî -
ýä ðû êà ëü öè òà (ðèñ. 8, ã). Ðåæå â ïî ëî ñòÿõ âñòðå ÷à -
åò ñÿ òî ëü êî êà ëü öèò. Èç ðåä êà îò ìå ÷à þò ñÿ ðå ëèê òû
èñ õîä íûõ ïå ëè òî ìîð ô íûõ èç âå ñò êî âè ñòûõ äî ëî ìè -
òîâ, êî òî ðûå â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ ïå ðå êðè ñ òàë -
ëè çî âà íû â àã ðå ãàò ïè íà êî è äà ëü íûõ êðè ñ òàë ëîâ äî -
ëî ìè òà (äî 20 ìêì), èíî ãäà ñ êñå íî ìîð ô íûì èí òåð -
ñòè öè à ëü íûì êà ëü öè òîì (ðèñ. 8, á, â).
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Ðèñ. 8. Îá ùèé âèä (à) è äå òà ëè ñòðî å íèÿ (á–ã) âòî ðè÷ íûõ äî ëî ìè òîâ: á – ìî íî ìè íå ðà ëü íûé ïè íà êî è äà ëü íûé äî ëî ìèò; â – äî -
ëî ìè òî âàÿ ïî ðî äà ñ èí òåð ñòè öè à ëü íûì êà ëü öè òîì; ã – ýïè òàê ñè ÷å ñêèå ñðî ñò êè êà ëü öè òà è äî ëî ìè òà çîíû îò ëî æå íèÿ êà ëü -

öè òà; dol – äî ëî ìèò; cñ – êà ëü öèò



Òà êîå ñòðî å íèå âòî ðè÷ íûõ êàð áî íà òîâ ïî çâî ëè -
ëî ïðî ñëå äèòü ôðàã ìåí òû èç ìå íå íèÿ èñ õîä íûõ äî -
ëî ìè òîâ, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü âû ñòðî å íû â ãå íå ðà -
ëè çî âàí íóþ ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü [31]: 1) îá ðà çî âà -
íèå äî ëî ìè òî âûõ ïðî æèë êîâ ïå ðå êðè ñ òàë ëè çà öèè
çî íà ëü íî ãî ñòðî å íèÿ ïî ñè ñ òå ìå òðå ùèí; 2) âû ùå -
ëà ÷è âà íèå ðàñ ïî ëî æåí íî ãî ìåæ äó ïðî æèë êà ìè ïå -
ëè òî ìîð ô íî ãî ìà òå ðè à ëà ñ îá ðà çî âà íè åì êà âåð íîç -
íî ãî àã ðå ãà òà; 3) óïëîò íå íèå îñòà òî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà 
ñ îá ðà çî âà íè åì áðåê ÷èé óïëîò íå íèÿ ñ îðè åí òè ðî -
âàí íîé (ñóá ñ ëî èñòîé) òåê ñòó ðîé; 4) êðè ñ òàë ëè çà öèÿ 
äî ëî ìè òà (ñôå ðî ëè òû è ïè íà êî è äà ëü íûå êðè ñ òàë -
ëû) è áî ëåå ïîçä íå ãî êà ëü öè òà (ñêà ëå íî ýä ðû). Ïðè -
ñóò ñò âèå íà îò äå ëü íûõ ó÷à ñò êàõ âî âòî ðè÷ íîé êàð -
áî íàò íîé ïî ðî äå ôëþ î ðè òà, êî òî ðûé íà ðà ñ òà åò íà
äî ëî ìèò è ïðè ñóò ñò âó åò â âèäå ïîä ëîæ êè è êîð ðî -
äè ðî âàí íûõ îñêîë êîâ â êà ëü öè òå ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî -
ëà ãàòü, ÷òî ìåæ äó îò ëî æå íè åì êàð áî íà òîâ ñó ùå ñò -
âî âàë äëè òå ëü íûé (?) ïå ðå ðûâ.

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ âòî ðè÷ íûõ êàð áî íà òîâ

Èçó ÷å íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óã ëå ðî äà è êèñ ëî -
ðî äà êàð áî íà òîâ êîðû âû âåò ðè âà íèÿ ïî íèæ íå ïåð -
ì ñêèì äî ëî ìè òàì ïî êà çà ëî øè ðî êèé äèà ïà çîí âà -
ðè à öèè èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óã ëå ðî äà è êèñ ëî ðî äà

(òàáë. 3). Òàê d13Ñ âî âòî ðè÷ íîì äî ëî ìè òå èç ìå íÿ -

åò ñÿ îò 4,4 äî 10,8 ‰, à d18Î — îò -13,5 äî -8,4 ‰
(â íî âî îá ðà çî âàí íîì êà ëü öè òå ýòè ïî êà çà òå ëè ñî -

ñòàâ ëÿ þò -9,2¸2,0 ‰ è -11,4 ̧ -9,4 ‰ ñî îò âåò ñò -
âåí íî) (ðèñ. 9).

Íà áëþ äà å ìîå óòÿ æå ëå íèå óã ëå ðî äà âî âòî ðè÷ -
íîì îñòà òî÷ íîì (ðå ñ òè òî ãåí íîì) ïå ðå êðè ñ òàë ëè -
çè ðî âàí íîì äî ëî ìè òå ìî æåò ÿâ ëÿ òü ñÿ ðå çó ëü òà òîì
ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ èçî òî ïîâ óã ëå ðî äà ïðè ãè ïåð -
ãåí íîì âû ùå ëà ÷è âà íèè èñ õîä íî ãî èç âå ñò êî âè ñòî -
ãî äî ëî ìè òà. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ôè ëü òðó þ ùè å ñÿ
÷å ðåç êàð áî íàò íûé ìàñ ñèâ âî äû âû íî ñè ëè áî ëåå
ïî äâèæ íûé 12Ñ, à â îñòà òî÷ íûõ êàð áî íà òàõ íà êàï -
ëè âàë ñÿ  ìå íåå ïî äâèæ íûé 13Ñ. Âîç ìîæ íîñòü äàí -
íî ãî ìå õà íèç ìà áûëà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ïî êà çà íà
Â.È. Ñè ëà å âûì è À.Ô. Õà çî âûì [24] ïðè êðè ñ òàë -
ëè çà öèè îï òè ÷å ñêî ãî êà ëü öè òà â ãèä ðî òåð ìà ëü íûõ
(àáè î ãåí íûõ) óñëî âè ÿõ. Àâ òî ðû óñòà íî âè ëè, ÷òî
îá ðà çó þ ùèé ñÿ âïî ñëåä ñò âèè èç ðàñ òâî ðîâ êà ëü öèò
áó äåò îò ëè ÷à òü ñÿ îò èñ õîä íî ãî ìà òå ðè à ëà ñó ùå ñò -
âåí íî ëåã êèì ñî ñòà âîì è óã ëå ðî äà, è êèñ ëî ðî äà.
Âå ðî ÿò íî, êîñ âåí íûì ïîä òâåð æ äå íè åì ðå à ëü íî ñòè 
òà êî ãî ìå õà íèç ìà (èç áè ðà òå ëü íîå âû ùå ëà ÷è âà íèå
ëåã êèõ èçî òî ïîâ) ìî ãóò ñëó æèòü è èí ôè ëü òðà öè îí -
íî-ìå òà ñî ìà òè ÷å ñêèå ìàð ãàí öå âûå êàð áî íà òû
Óëó òå ëÿê ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñî ñòàâ êî òî ðûõ ñó -
ùå ñò âåí íî ëåã ÷å ïî êèñ ëî ðî äó è óã ëå ðî äó â îò ëè -
÷èå îò èñ õîä íî ãî ñóá ñò ðà òà [13]. 

Íèç êèå çíà ÷å íèÿ d18Î âî âòî ðè÷ íîì äî ëî ìè òå
ìî ãóò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î ìå òå îð íîì ïðî èñ õîæ äå -
íèè ôè ëü òðó þ ùèõ ñÿ âîä. 

Âçàè ìî îò íî øå íèå ìåæ äó äî ëî ìè òîì è êà ëü öè -
òîì ñâè äå òå ëü ñò âó åò î íà ëè ÷èè âðå ìåí íî ãî ïå ðå -
ðû âà ìåæ äó èõ îò ëî æå íè åì, ÷òî íå ïî çâî ëÿ åò ðàñ -
ñìàò ðè âàòü èõ êàê ïðî äóê òû îä íî ãî (ìè íå ðà ëî îá -
ðà çó þ ùå ãî) ñî áû òèÿ èëè ýòà ïà. Âå ðî ÿò íî, ñõî æèå
ïðî öåñ ñû ïðî ÿâ ëÿ ëèñü íå îä íî êðàò íî.

Òà êèì îá ðà çîì, óñòà íîâ ëåí íûå îñî áåí íî ñòè
èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà Ñ è Î âòî ðè÷ íûõ êàð áî íà òîâ
ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå êîðû
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Ðèñ. 9. Ñî îò íî øå íèå d13Ñ è d18Î â ïåð âè÷ íûõ è âòî ðè÷ íûõ êàð áî -
íàò íûõ ïî ðî äàõ Ïåð ì ñêî ãî Ïðè êà ìüÿ: 1 – ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ íûé
äî ëî ìèò èðåí ñêîé ñâè òû; 2 – ïå ðå êðè ñ òàë ëè çî âàí íûå îñòà òî÷ -
íûå äî ëî ìè òû; 3 – èí ê ðó ñòà öè îí íûé äî ëî ìèò; 4 – èí ê ðó ñòà öè -

îí íûé êà ëü öèò

Òàá  ëè  öà  3

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ âòî ðè÷ íûõ êàð áî íà òîâ

Íîìåð
ï/ï Ìåñ òî îò áî ðà, ìè íå ðà ëü íûé âèä

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ,
PDB (‰)

d13Ñ d18O

1 Êà çà êîâ ñêàÿ ãîðà, èí ê ðó ñòà öè îí -
íûé êà ëü öèò

-3,0 -11,4

2 Øó áèí ñêèé êà ðü åð, èí ê ðó ñòà öè îí -
íûé êà ëü öèò

2,0 -10,0

3 Øó áèí ñêèé êà ðü åð, èí ê ðó ñòà öè îí -
íûé êà ëü öèò

-9,2 -9,4

4 Ðàç ðåç «Ëå äÿ íàÿ ãîðà», èí ê ðó ñòà öè -
îí íûé êà ëü öèò èç ïî ëî ñòåé â êñå íî -
ëè òå åë êèí ñêîé ïà÷ êè

-6,9 -11,0

5 Ðàç ðåç «Ëå äÿ íàÿ ãîðà», èí ê ðó ñòà öè -
îí íûé êà ëü öèò èç ïî ëî ñòåé â êñå íî -
ëè òå åë êèí ñêîé ïà÷ êè 

-5,1 -10,5

6 Øó áèí ñêèé êà ðü åð, èí ê ðó ñòà öè îí -
íûé äî ëî ìèò

10,8 -11,0

7 Êà çà êîâ ñêàÿ ãîðà, èí ê ðó ñòà öè îí -
íûé äî ëî ìèò

10,2 -13,5

8 Êà çà êîâ ñêàÿ ãîðà, ïå ðå êðè ñ òàë ëè çî -
âàí íûé äî ëî ìèò

4,4 -9,6

9 Øó áèí ñêèé êà ðü åð, ïå ðå êðè ñ òàë ëè -
çî âàí íûé äî ëî ìèò

10,4 -8,4

10 Ðàç ðåç «Ëå äÿ íàÿ ãîðà», ïå ðå êðè ñ òàë -
ëè çî âàí íûé äî ëî ìèò

9,7 -9,1

11 Ðàç ðåç «Ëå äÿ íàÿ ãîðà», ïå ðå êðè ñ òàë -
ëè çî âàí íûé äî ëî ìèò

9,7 -7,8



âû âåò ðè âà íèÿ ïî ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ íûì äî ëî ìè òàì
íèæ íå ïåð ì ñêèõ ýâà ïî ðè òîâ ïðî èñ õî äè ëî íå îä íî -
êðàò íî ïðè ôè ëü òðà öèè àò ìî ñôåð íûõ âîä ñ íèç êèì 
ñî äåð æà íè åì ëåã êî ãî èçî òî ïà óã ëå ðî äà. Ýòî óñëî -
âèå ìîã ëî ðå à ëè çî âà òü ñÿ â óñëî âè ÿõ ñå ìè àðèä íî ãî
êëè ìà òà, êîã äà ïðè ñóò ñò âî âà ëè àò ìî ñôåð íûå îñàä -
êè, íî æèç íå äå ÿ òå ëü íîñòü, à ñëå äî âà òå ëü íî, è êî -
ëè ÷å ñò âî ðàñ òâî ðåí íîé áèî ãåí íîé óã ëå êèñ ëî òû,
áû ëî îãðà íè ÷å íî. Ïà ëåî ãå îã ðà ôè ÷å ñêèå ðå êîí ñò -
ðóê öèè ïî êà çû âà þò, ÷òî ïî äîá íûå îá ñòà íîâ êè ñó -
ùå ñò âî âà ëè â Ïåð ì ñêîì Ïðè êà ìüå íà ðó áå æå êà -
çàí ñêî ãî è óð æóì ñêî ãî âå êîâ ïåð ì ñêî ãî ïå ðè î äà
[30], à òàê æå â ïà ëåî ãå íå [23]. 

Çà êëþ ÷å íèå

Àíà ëèç èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óã ëå ðî äà è êèñ ëî ðî -
äà êàð áî íà òîâ íèæ íå ïåð ì ñêèõ ýâà ïî ðè òîâ è ïðî -
äóê òîâ èõ ãè ïåð ãåí íî ãî èç ìå íå íèÿ ïî çâî ëèë âû ÿ -
âèòü ñëå äó þ ùåå.

1. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà êàð áî íà òîâ
ïåð ì ñêèõ îò ëî æå íèé îò ëè ÷à åò ñÿ îò ñî âðå ìåí íûõ è
áî ëåå äðåâ íèõ ýâà ïî ðè òîâ è íà õî äèò ñÿ â ñî îò âåò ñò -
âèè ñ ãëî áà ëü íîé ýâî ëþ öèåé èç ìå íå íèÿ èçî òîï íî -
ãî ñî ñòà âà ìîð ñêèõ âîä ôà íå ðî çîÿ. Èñ ñëå äî âàí íûå
äî ëî ìè òû ïî èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó áëèç êè ê ñî ñòà âó
êàð áî íà òîâ ïåð ì ñêî ãî öåõ ø òåé íî âî ãî áàñ ñåé íà, à
òàê æå ñàê ìàð ñêî-êà çàí ñêèì îò ëî æå íè ÿì âîñ òî êà
Âîñ òî÷ íî-Åâ ðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû. 

2. Óñëî âèÿ ñå äè ìåí òà öèè â ðàí íå ïåð ì ñêîì ýâà -
ïî ðè òî âîì áàñ ñåé íå íà òåð ðè òî ðèè Ïåð ì ñêî ãî
Ïðè êà ìüÿ ñó ùå ñò âåí íî ìå íÿ ëèñü. Íàè áî ëåå êðóï -
íûå èç ìå íå íèÿ ïðî è çîø ëè íà ðó áå æå êóí ãóð ñêî ãî
è óôèì ñêî ãî âå êîâ, êîã äà ýâà ïî ðè òî âûé áàñ ñåéí
ïðàê òè ÷å ñêè (èñê ëþ ÷å íèå ñî ñòà âè ëà òåð ðè òî ðèÿ
Ñî ëè êàì ñêîé âïà äè íû, ãäå ïðî èñ õî äè ëî íà êîï ëå -
íèå êà ëèé íûõ è ìàã íè å âûõ ñî ëåé) ïðå êðà òèë ñâîå

ñó ùå ñò âî âà íèå. Â êóí ãóð ñêîì âåêå áàñ ñåéí õà ðàê -
òå ðè çî âàë ñÿ äî ñòà òî÷ íî ñòà áè ëü íû ìè óñëî âè ÿ ìè
ñå äè ìåí òà öèè, à ïî ÿâ ëå íèå çäåñü äâóõ ëè òî ëî ãè ÷å -
ñêèõ òè ïîâ äî ëî ìè òîâ (òîí êî ñëî èñòûõ ïå ëè òî ìîð -
ô íûõ è ìàñ ñèâ íûõ îîëè òî âûõ) ñ ðàç ëè÷ íûì èçî -
òîï íûì ñî ñòà âîì Ñ è Î îáó ñëîâ ëå íî ðàç ëè÷ íîé
ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ è ãëó áè íîé áàñ -
ñåé íà: îîëè òî âûå äî ëî ìè òû ôîð ìè ðî âà ëèñü â çîíå
àê òèâ íîé öèð êó ëÿ öèè âîä è íà ìà ëûõ ãëó áè íàõ, à
ïå ëè òî ìîð ô íûå — â áî ëåå ãëó áî êèõ è çà ñòîé íûõ
óñëî âè ÿõ. Ïðî òè âî ïî ëîæ íàÿ çà âè ñè ìîñòü âû ÿâ ëå -
íà äëÿ ñî ëè êàì ñêèõ êàð áî íà òîâ: áî ëåå ãëó áî êî âîä -
íûå ìåð ãå ëè Ñî ëè êàì ñêîé âïà äè íû îò ëè ÷à þò ñÿ
îá ëåã ÷¸í íûì ñî ñòà âîì êèñ ëî ðî äà ïî ñðàâ íå íèþ ñ
êàð áî íà òà ìè ïëàò ôîð ìåí íîé ÷à ñ òè, ôîð ìè ðî âàâ -
øè ìè ñÿ â óñëî âè ÿõ, áëèç êèõ ê ñåá õàì. Òà êîå ðàç -
ëè ÷èå ìî æåò îáú ÿñ íÿ òü ñÿ áî ëåå èí òåí ñèâ íûì èñ -
ïà ðå íè åì â ïðè áîð òî âûõ ÷à ñ òÿõ áàñ ñåé íà. Ðåç êîå
îò ëè ÷èå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà êóí ãóð ñêèõ è óôèì -
ñêèõ êàð áî íà òîâ îáó ñëîâ ëå íî ñìå íîé ðåã ðåñ ñèâ íî -
ãî ðå æè ìà ðàí íå ïåð ì ñêî ãî áàñ ñåé íà íà òðàíñ ãðåñ -
ñèâ íûé, âû çâàí íî ãî ðàñ ïðåñ íå íè åì, ïðî èñ õî äèâ -
øå ãî, ñóäÿ ïî âû ñî êî ìó ñî äåð æà íèþ òåð ðè ãåí íî ãî
ìà òå ðè à ëà, çà ñ÷¸ò ïî ñòóï ëå íèÿ ïî âåð õ íî ñò íûõ âîä 
ñ Óðà ëà. Ñâÿçü ñ áî ðå à ëü íûì ìî ðåì ïî ÿ âè ëàñü òî -
ëü êî â êîí öå ñî ëè êàì ñêî ãî âðå ìå íè, î ÷åì ñâè äå -
òå ëü ñò âó åò ïî ÿâ ëå íèå ìîð ñêîé ôà ó íû.

3. Â ïðî öåñ ñå ãè ïåð ãåí íî ãî èç ìå íå íèÿ ïåð âè÷ -
íî-îñà äî÷ íûõ äî ëî ìè òîâ â óñëî âè ÿõ ñå ìè àðèä íî ãî 
êëè ìà òà çà ñ÷¸ò íå îä íî êðàò íîé èí ôè ëü òðà öèè àò -
ìî ñôåð íûõ âîä ñôîð ìè ðî âà ëèñü äâå ãðóï ïû ïðî -
äóê òîâ. Ïåð âàÿ ïðåä ñòàâ ëå íà ÿ÷å èñòî-êà âåð íîç -
íûì ðå ñ òè òî ãåí íûì âòî ðè÷ íûì äî ëî ìè òîì, îáî ãà -
ùåí íûì ìà ëî ïîä âèæ íûì 13Ñ, à âòî ðàÿ — èçî òîï -
íî-ëåã êèì ïî óã ëå ðî äó è êèñ ëî ðî äó ïå ðå îò ëî æåí -
íûì êà ëü öè òîì, âû ïîë íÿ þ ùèì èí òåð ñòè öèè âî
âòî ðè÷ íîì äî ëî ìè òå.
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