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Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е  Ц И К Л Ы  И Р И Т М Ы  К А Й Н О З О Я

Ритмостратиграфический метод позволяет представить сл ож ­
ную совокупность природных процессов четвертичного периода 
в виде ряда сменяющих друг друга явлений, в которых ол еде­
нения, межледниковья, трансгрессии, регрессии, изостатические 
движения земной коры, минимумы и максимумы солнечной р а­
диации характеризую т естественную последовательность геоло­
гических событий, фиксирующихся в виде ритмов и циклов. О д­
ной из существенных задач метода служит тщательный анализ 
процесса седиментогенеза, фаз оледенений, лёссо- и почвона- 
копления, изменений палеогеографической обстановки, чтобы оп­
ределить в стратиграфическом разрезе ведущ ие ритмы, в рам­
ках которых зарож дался, протекал и заверш ался определенный  
этап развития земной коры. П о данным В. А. Зубакова (1968), 
для антропогена Евразии типичным является крупный ритм, 
или, в нашей классификации, мезоритм продолжительностью  
360— 370 тыс. лет. П араллельно с В. А. Зубаковым нами были 
выделены сходные мезоритмы в антропогене Украины (на ок­
раинах Д он басса) и в среднем течении Д уная.

В первом случае описаны два ритма, состоящ ие из чередо­
вания следующ их слоев (сн и зу ): погребенная почва, коричне­
вый лёсс, серый лёсс, желтый лёсс и выше опять погребенная  
почва, коричневый лёсс, серый и желтый лёсс; общ ая мощность 
слоев в каждом ритме 8— 10 м.

На правобереж ье Д уная, м еж ду гг. Лом и Русе, наблю да­
ется следующ ий разрез антропогена (снизу):

ритм I: 1) песок грубозернистый с гравием, мощность 4—
8 м; 2) суглинок желто-коричневый с включением журавчика, 
мощность 4— 15 м;

ритм II: 3) песок, гравий и щебень, мощность 6— 12 м; 
4) суглинок коричневый и желтый, лёссовидный, мощность 
14— 17м .
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Весьма вероятно, что псаммиты 1-го слоя образовались при 
трансгрессии чаудинского моря, а псаммиты 3-го слоя •— при 
трансгрессии древнеэвксинского моря.

Продолжительность каждого из приведенных мезоритмов  
была определена ориентировочно в 330 тыс. лет. Такая цифра 
вытекала из предположения Пенка о том, что четвертичная л ед­
никовая эпоха длилась 660 тыс. лет. В отношении респекта­
бельного мезоритма В. А. Зубаков внес существенную поправку, 
повлиявшую на уточнение длительности циклов и ритмов в кай­
нозое. Остается нерешенным вопрос о том, к каким ф азам  гео- 
лого-географического развития приурочиваются начало и конец 
мезоритмов четвертичного периода. В. А. Зубаков выделяет три 
интервала: 965— 605, 605— 225 и 225— 0 тысяч лет, характери­
зующ ихся закономерной последовательностью событий. «Все три 
интервала начинаются,— пишет В. А. Зубаков,— сильно выра­
женным двухфазным оледенением типа днепровского, длитель­
ностью около 50 тысяч лет. З а  ним следует длительное, около 
60— 70 тысяч лет, межледниковые одинцовского типа. Затем  —  
короткий, около 10— 15 тысяч лет, но интенсивный ледни­
ковый надвиг типа варты. П осле него — короткое, около 30 ты­
сяч лет, но более теплое межледниковье земского типа. 
Затем снова двухф азное оледенение, длительностью около 
60 тысяч лет. И, наконец, очень длительное, около 145 ты­
сяч лет, межледниковье с тремя фазами похолодания, из ко­
торых средняя в ряде районов вполне может относиться к сам о­
стоятельному оледенению глючского типа 10— 15 тысяч лет дли­
тельностью».

Установление границ м еж ду мезоритмами и ритмами в чет­
вертичном периоде основывается на анализе оледенений и меж- 
ледниковий; при этом учитываются экстремумы солярной кри­
вой, отмечающей минимумы и максимумы солнечной ра­
диации.

Вопрос о том, к какому моменту геологической истории от­
носить начало мезоритмов, нельзя считать решенным. П редстав­
ляется вполне естественным, что начало ритмов или во-всяком  
случае ведущ их мезоритмов долж но более или менее совпа­
дать с началом морских трансгрессий, находящ ихся почти всегда  
во взаимосвязи с уровнем океана. Пульсационные движения  
земной коры, вызывающие морские трансгрессии и регрессии, 
а также связанную с ними периодичность осадконакопления, 
обусловливаются геотектоническими факторами. П од воздейст­
вием тектонических процессов формируется такж е рельеф, ме­
няются ландшафты и климат. П оэтому обязательным условием  
для ведущ его мезоритма является увязка с морскими транс­
грессиями и регрессиями.

Эвстатические колебания уровня М ирового океана проявля­
ются на фоне изостатических движений земной коры.



В данном процессе участвуют волновые движения (унда- 
ции) крупного масш таба, охватывающие океанические впадины  
и континентальные области.

Сжатие Земли соответствует изостатическим погружениям  
дна океанов, сопряженным с подъемом континентов, при этом  
увеличивается амплитуда соответствующей планетарной унда- 
ционной волны. Опускание сопровождается регрессиями, похо­
лоданием климата и оледенениями.

Расш ирение Земли проявляется в виде трансгрессий, потеп­
лений климата и наступлением межледниковий. П реобладание  
восходящ их движений на континентах при сжатиях Земли со­
провож дается формированием речных и морских террас. Чем  
выше в рельефе располож ена терраса, тем к более древнему  
моменту четвертичной истории она относится. Однако это пра­
вило довольно часто имеет исключения: в зонах местных по­
гружений — синклиналях, грабенах — образую тся наложенные 
террасы. В этом случае наблю дается постепенное уменьшение 
уровней террас — при следовании от вложенных к наложенным, 
что иногда приводит к ошибочным определениям возраста.

При морских трансгрессиях и ингрессиях на континентах 
происходит подпруживание рек и аккумуляции аллювия. 
Обычно эрозионно-аккумулятивные уровни речных долин соот­
ветствуют эвстатическим подъемам уровня моря.

Периодизация истории развития Земли имеет непосредствен­
ное отношение к стратификации четвертичных отложений и в осо­
бенности к определению их нижней границы. Реш ение столь 
ответственного вопроса зиж дется обычно на биостратиграфиче- 
ских, литостратиграфических и климатостратиграфических дан ­
ных. Ритмостратиграфический метод содействует не только 
расчленению геологического разреза, но и реконструкции палео­
географической обстановки. В этом отношении представляет  
интерес анализ колебательных движений в кайнозое с целью  
выявления и сравнительной оценки специфических особенностей  
тектогенеза на грани неогена и антропогена.

Подобный анализ в планетарном плане выполнялся 
Б. Л. Личковым и В. Е. Хаиным. Эти исследователи продемон­
стрировали целый ряд отличительных признаков четвертичного 
периода, настолько эффективных, что может идти речь о начале 
новой тектонической фазы. В качестве живого примера мы 
кратко рассмотрим колебательные движения юга Русской плат­
формы в кайнозое.

В палеогеновом периоде уровень Тетиса был высок, регио­
нальные трансгрессии на платформу чередовались с регрес­
сиями, причем море наступало с интервалами около 9 млн. лет. 
Темпы опускания сохранялись устойчивыми, чрезвычайно м ед­
ленными, порядка 6— 10 м в один миллион лет. Климат палео­
гена был в общ ем теплым, а в бучакское время — субтропиче- 
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ским и тропическим, со средней годовой температурой 21— 23° С. 
В конце олигоцена годовая температура снизилась до 17— 18° С.

Неогеновая история геологического развития юга Русской  
платформы характеризуется прерывистым и очень замедленным  
отступанием Тетиса, при этом формируются нижнемиоценовая, 
тортоская, сарматская (иванковская) и мэотическо(?)-понтиче- 
ская (новохарьковская) террасы. Н аиболее крупные трансгрес­
сии наступали через те ж е  интервалы времени, что и в палео­
гене. Эти интервалы группируются в макроциклы (таблица).

Макроциклы кайнозоя

М а к р о ­

циклы

Г е о ло ги ч ес к о е  

исчисление

Абсолю тны й в 

по цикличности

эзраст,  млн. л ет

по радиоактивным 
методам

Четвертичный период 0 - 1 , 0 8 0 - 1
1 Плиоцен и мэотис 1 , 0 8 - 9 , 7 2 1 - 1 0
2 С арм ат 9 , 7 2 - 1 7 , 4
3 Т ортон 1 7 , 4 - 2 6 , 0
4 Нижний миоцен 2 6 , 0 - 3 4 , 7 1 0 - 3 4
5 Олигоцен 3 4 , 7 - 4 3 , 3
6 Верхний эоцен 4 3 , 3 - 5 2 , 0 3 4 - 7 0
7 Средний и нижний эоцен 5 2 , 0 - 6 0 , 6
8 Палеоцен 6 0 , 6 - 6 9 , 3

На грани плиоцена и антропогена характер колебательных 
движений коры испытывает революционные преобразования. 
В этот момент происходит редкое в истории Земли грандиозное  
явление: активизация платформ с образованием эпиплатфор- 
менных геосинклинальных поясов и сокращ ение геосинклиналь- 
ных областей, деградирую т такж е шельфовые моря на плат­
формах.

Отчетливо антропоген отделяется от плиоцена на Балкан­
ском полуострове. П о данным Д . Яранова, главной причиной, 
почему здесь разделяю т плиоцен-антропогеновый этап на два  
подэтапа — плиоценовый и антропогеновый, служит огромное 
различие в знаке и разм ере радиальных тектонических движ е­
ний: они были преимущ ественно позитивными и значительно бо­
лее интенсивными в антропогене, в то время как в плиоцене 
погружения играли значительную роль, а общ ие движения были 
сильно замедленными. «Четвертичный тектонический этап в р аз­
витии территории Болгарии,—  пишет Д . Яранов,—  был самым  
неспокойным в общ ем тектоническом развитии страны» (Д . Я ра­
нов, 1960).
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Почти повсеместное прекращение нисходящ их движений и 
начало исключительно энергичных восходящ их движений на 
Балканском полустрове Д . Яранов относит к калабрию. Именно 
к этому моменту приурочены значительные изменения палеогео­
графической обстановки и климата. В стратиграфическом р аз­
резе позднему калабрию соответствует накопление широко рас­
пространенных покровных галечников.

В начале четвертичного периода Д обр удж а  такж е была при­
поднята на 150 м выше современного уровня. Прямым следст­
вием явилась интенсивная эрозионная деятельность в древнечет­
вертичное время (Н. Онческу, 1960). Таким образом , переход  
от плиоцена к новейшему периоду развития Земли на Б ал­
канском полуострове ознаменовался усилением восходящ их тек­
тонических движений и накоплением огромных масс галечников. 
П оздний калабрий соответствует поздневиллафранскому (скиф­
скому) времени. В свете корреляции основных геологических 
событий плейстоцена, проведенных В. А. Зубаковым (1968), аб ­
солютный возраст позднего калабрия определяется в 700—■ 
1000 тыс. лет. Д ля позднего апшерона в той ж е работе приво­
дится абсолютный возраст 1060 ± 1 4  тысяч лет.

Теперь рассмотрим вкратце один из вариантов корреляции 
континентальных мезоритмов долины Д непра с морскими ме- 
зоритмами бассейна Понта. При изучении ритмичности антро­
погена среднего Д непра важ но добыть доказательство о син­
хронности речных террас (имеется в виду время аккумуляции 
аллювия) и трансгрессий Понта. Значимость отдельных транс­
грессий и ингрессий при расчленении и корреляции четвертич­
ных отложений трактуется геоморфологами Украины различно. 
В обстоятельной сводке А. П. Ромодановой (1964) принцип со­
ответствия террас Д непра ингрессиям Понта выдерживается  
лишь для одной карангатской трансгрессии, но не полностью  
соблю дается для двух наиболее крупных трансгрессий — чау- 
динской и древнеэвксинской.

Детальны е геоморфологические исследования долины Д н еп ­
ра все ж е допускаю т синхронизацию фаз аккумуляции аллювия 
с начальными этапами упомянутых трансгрессий.

В системе Д непра чаудинской трансгрессии соответствуют 
две террасы: Гуньковская и Градижская. В связи с отсутствием  
в разрезе Гуньковской террасы красно-бурых (скифских) глин 
и наличием фауны чаудинского века в озерно-болотны х о са д ­
ках Н. И. Дмитриев определил ее возраст как раннечетвертич­
ный. Гуньковская терраса вы ражена спорадически и неясно; 
Градиж ская терраса, наоборот, имеет широкое распространение; 
ее аллювий содерж ит пресноводную фауну V ivípara diluviana  
Kunth и достигает мощности 15— 18 м. Чаудинский этап укла­
дывается, по-видимому, в два мезоритма. Первый мезоритм  
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(скифский) отвечает позднему калабрию — времени максималь­
ной позднеапш еронской регрессии.

В этот кульминационный интервал времени проявляется 
мощная валахская тектоническая ф аза. Во втором мезоритме 
(тираспольском) трансгрессия чаудинского моря выражена зн а­
чительно заметнее. Н аибольш ие трудности возникают при вы­
делении аллювия, синхронного ингрессии древнеэвксинского 
моря. Это можно объяснить тем, что флювиогляциальные от­
ложения днепровского яруса, леж ащ ие непосредственно под  
мореной или отделяемые от нее горизонтом лёсса и суглинков 
мощностью до 8— 10 м, часто принимают за предледниковые 
осадки днепровского ледника.

Однако данную  концепцию нельзя считать доказанной. Д ело  
в том, что при детальном изучении псаммитов «подморенного 
флювиогляциала» по зернистости, диагональной слоистости и 
пр., автором, а такж е М. О. Мельник, установлены три фации 
песков: потоковая, эоловая, смеш анная. В верхней части пес­
ков преобладает эоловая фация.

В потоковой фации рассеяна галька кристаллических пород, 
при этом песчаный материал плохо отсортирован. В подошве 
песков лежит плохо окатанная галька и небольш ие глыбы пес­
чаников и кварцитов бучакского яруса и сеномана. В эоловой  
фации пески хорош о отсортированы, мелкозернистые, кварце­
вые, аналогичные по составу и зернистости пескам аллювия 
древнечетвертичной (Градиж ской) террасы Д непра. М ощность 
песков, находящ ихся в основании днепровского яруса, достигает  
20 м, в среднем 12— 14 м, в Каневском районе они залегаю т  
с глубоким размывом на отложениях бучакской и каневской 
свит палеогена. И злож енное свидетельствует о том, что во вто­
рой половине нижнего антропогена (т. е. в позднетирасполь­
ское время) район Среднего Приднепровья подвергался глубокой  
эрозии, связанной с позднечаудинской регрессией.

Заслуж ивает внимания заключительный этап среднечетвер­
тичной эпохи в районе Среднего Приднепровья, детально и зу­
ченного автором.

Днепровская морена здесь представлена кирпично-красным 
суглинком с галькой и валунами кристаллических пород; и з­
редка встречаются обломки известняков девона. Предельный  
диаметр валунов 1,5 м. Среди руководящ их валунов В. Н. Чир- 
винский выделяет аландский гранит, выборгский рапакиви, да- 
ларнский порфир и порфирит, кристаллические сланцы и пр. 
М аксимальная мощность морены 8 м. В отличие от ниж еле­
ж ащ их отложений, морена не участвует в чешуйчатой складча­
тости Каневских дислокаций, тем не менее она полого дислоци­
рована и залегает в пределах дислоцированного плато на а б ­
солютных отметках от + 9 0  до + 2 2 0  м. М орена вовлечена 
только в пологую складчатость. Основываясь на наличии
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складок — взбросов с амплитудой 160 м, мощность ледника намн 
исчисляется в 700— 800 м. В стадию таяния днепровского л ед ­
ника формировалась овражная система вместе с громадными 
оползнями, получившими название палеовюрмских. П осле тая­
ния ледника в оврагах отложились валуны и щ ебень (вторичная 
м орена), а такж е флювиогляциально-аллювиальные мелкозер­
нистые пески мощностью до 8 м. Времени аккумуляции этих 
пострисских песков соответствует ингрессия Карангатского 
моря и начало одинцовского межледниковья. Н а примере С ред­
него Приднепровья подтверж дается вывод А. В. Шнитникова 
о том, что морские и океанические трансгрессии соответствуют 
теплым, сухим и длительным материковым ф азам, а регрес­
сии — материковым прохладно-влажным, относительно непро­
должительным ф азам  (А. В. Шнитников, 1961). В заключение 
отметим, что метод ритмостратиграфического анализа позво­
ляет расширить круг представлений по столь существенным во­
просам естествознания, как положение Земли в мировом про­
странстве, структура и взаимодействие геосфер и пр. Явления 
геологической цикличности свидетельствуют о слоисто-волно­
вом строении земного шара.

В глубинах Земли притяжение и отталкивание меж ду ато­
мами и молекулами и степень их сближения зависят от термо­
динамических условий и миграционной активности элементов. 
При геохимической миграции важнейш ее значение имеет постоян­
ная тенденция неактивных мигрантов (в особенности элементов  
группы ж ел еза) к упорядоченному расположению, соответ­
ствующ ему минимальному значению потенциальной энергии. 
Н аиболее устойчивое состояние атомов и молекул с минимумом  
потенциальной энергии соответствует кристаллическому состоя­
нию вещества.

Вследствие этого геосферы расчленены на зоны минимумов 
и максимумов кинетической энергии. В первых концентриру­
ются неактивные элементы — мигранты, во второй — активные. 
В зонах максимумов радиогенные элементы благодаря посто­
янно действующ ему лучеиспусканию образую т высокотемпера­
турные слои с хаотическим расположением элементов. В текто- 
носфере минимальное значение потенциальной энергии сопря­
ж ено с поверхностью Мохоровичича. М аксимальное значение 
кинетической энергии приурочено к волноводу или астеносфере. 
В геосинклиналях присутствует ещ е верхняя астеносфера, на­
ходящ аяся примерно на грани базальтовой и гранитной о б о ­
лочек.

Благодаря наличию подобных гравитационно-радиогенных 
волн с температурными экстремумами тепловая энергия втек- 
тоносфере переносится преимущественно путем инфракрасного 
излучения. Вследствие этого термодинамическое равновесие вос­
станавливается быстро и могут фиксироваться в разрезе мелкие
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флишевые ритмы продолжительностью 1500— 2000 лет. Н а кон­
тинентах флишевые ритмы отвечают 2000-летним климатиче­
ским ритмам А. В. Ш нитникова, соответствующим периодиче­
ским изменениям «подвижных» элементов ландш афта, увеличе­
нию стока рек и повышению уровня озер.

Космические процессы, среди которых видное место зани­
мают следствия возмущений планет, неумолимо наруш ают фи­
зико-химическое и энергетическое равновесие земных оболочек. 
Это обстоятельство служит исходной причиной циклически-по- 
ступательной эволюции нашей планеты.

2 Заказ № 74


