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"Геология учит нас заглядывать в глубь времен и помогает объяснить изменения земной поверхности теми процессами, которые совершаются на наших глазах постоянно.. Геология учит нас смотреть открытыми глазами на окружающую природу и понимать историю ее развития"

(Академик В. А. Обручев )

ОТ АВТОРА
Крымский полуостров с его удивительным геологическим прошлым, интересными горными породами и минералами, своеобразными ископаемыми и красотой горных ландшафтов - идеальное место для геологических экскурсий. Крымские горы превосходно обнажены. Это значит, что различные горные породы выходят здесь прямо на поверхность, образуя эффектные скалы, гребни, колонны, поднимающиеся высоко в небо, и громадные обрывы над лазурной гладью моря. Реки проложили в Крымских горах глубокие ущелья, море опоясало берега галечными и песчаными пляжами, солнце, дожди и ветер отпрепарировали в обрывах скал причудливые складки, остатки животных давно минувших эпох, жилы изверженных пород.

Ежегодно сотни тысяч людей приезжают в Крым. Одних интересует природа и исторические памятники, других - море. Многие хотели бы подробнее узнать, чем сложены Крымские горы и равнины, увидеть грязевые сопки Керченского полуострова и замечательную соленую лагуну-Сиваш. А как много интересного в глубине Крымских гор, о чем турист, впервые приехавший в Крым, даже не подозревает!
Автор поэтому и поставил перед собой задачу написать очерки типа путеводителя по наиболее любопытным в геологическом отношении местам Крыма. 

В начале книги содержатся краткие сведения по географии и истории Крыма. Они нужны для того, чтобы читатель лучше представлял себе край, по которому он пройдет с геологическими экскурсиями.

Далее рассказывается о том, что можно узнать о геологическом прошлом Крымского полуострова, путешествуя по его дорогам и тропам. Однако как ни увлекательна геология, неспециалист знаком с ней очень мало. Поэтому автор кратко излагает основы геологии и геологической истории Крыма, чтобы читатель мог лучше понять увиденное в пути. Надев на плечи рюкзак, вооружившись фотоаппаратом, записной книжкой и геологическим молотком, можно отправиться в путь. Готовя третье издание книги, автор в меру своих возможностей улучшил его. Устранены некоторые неточности в предыдущих изданиях, переработаны отдельные главы, включен новый маршрут Алушта - Новый Свет - Судак. 

КОРОТКО О ГЕОГРАФИИ И ИСТОРИИ КРЫМА

Крым (Крымский полуостров) в административном отношении является Крымской областью Украинской ССР. Соединенный с материком узким и низменным Перекопским перешейком, Крым имеет форму неправильного четырехугольника с широким выступом - Тарханкутским полуостровом - на северо-западе и длинным выступом Керченского полуострова - на востоке. Площадь Крымского полуострова 26 тыс. кв. км. Расстояние от Перекопа на севере до самой южной точки Крыма-мыса Сарыч составляет 195 км, в широтном направлении от мыса Тарханкут до Керченского полуострова 325 км. К востоку от Перекопского перешейка простирается Сиваш- мелководный залив Азовского моря с островами и изрезанной береговой линией. Восточное побережье Крыма омывается Азовским морем и Керченским проливом. С юга и запада Крым окружают воды Черного моря. На сравнительно небольшом пространстве Крымского полуострова наблюдается чрезвычайное разнообразие рельефа, климата, почв, растительности и животного мира. Крым делится на степную, северную, часть, занимающую три четверти площади полуострова, и горную, южную, часть, на долю которой приходится одна чет- верть. Равнинная (или степная) часть Крыма хотя и обширна, но ее поверхность довольно однообразна. На севере это совершенно плоская равнина, занятая Сивашом и солеными озерами. Южнее, у Джанкоя, она слегка всхолмлена, и только вблизи Симферополя появляются небольшие возвышенности, поднимающиеся по направлению к предгорьям. Правда, и в Степном Крыму рельеф не везде равнинный. На западе, на Тарханкутском полуострове, встречаются возвышенности, образующие местами хорошо выраженную гряду. Горный Крым - это скалистый хребет, вытянутый вдоль южного берега полуострова в виде дуги длиной более 160 км. На западе горы подходят к Черному морю близ Балаклавы, на востоке они оканчиваются около Феодосии. Крымские горы четко разделяются на три гряды: Главную (или Первую), Внутреннюю (Предгорную, или Вторую) и Внешнюю (Третью). Главная гряда тянется от Балаклавы до Феодосии. Интересная ее особенность состоит в том, что верхние части гряды представляют собой выровненные поверхности - нагорья, в одних местах широкие (до 8 км), в других узкие, а то и вовсе прерываемые глубоко врезанными верховьями речек. Такие плоские вершины - нагорья называются яйлами (слово яйла - тюркского происхождения, обозначает "летнее пастбище"). Высота Главной гряды над уровнем моря достигает 1200-1500 м. Выше всех-Бабуган-яйла, увенчанная самой высокой вершиной Крыма-Роман-Кош (1545 м). Приморскую полосу суши, полого примыкающую к Главной гряде, называют Южным берегом Крыма.
Внутренняя гряда значительно ниже Главной (до 600-760 м над уровнем моря). Она протянулась параллельно Главной, отделяясь от нее межгрядовым понижением шириной 5-15 км. Местами встречаются обособленные невысокие горы с плоскими вершинами, образовавшиеся путем размыва Внутренней гряды. На них как на естественных бастионах в средние века были возведены города-крепости Мангуп, Тепе-Кермен, Эски-Кермен и др. Средняя высота Внешней гряды над уровнем моря около 250 м, максимальная 325 м. Она лежит севернее Внутренней и отделяется от нее понижением шириной от 3 до 8 км. Внешняя гряда отчетливее всего выражена между Симферополем и Севастополем. Она постепенно понижается к северу, незаметно переходя в Равнинный Крым. На Керченском полуострове выделяются два района, разграниченные невысоким Парпачским хребтом. На юго-западе это волнистая равнина с разбросанными изолированными возвышенностями, на северо-востоке-холмисто-грядовая местность. 
Схема геологических памятников и маршрутов поможет ознакомиться с географией Крыма и маршрутами экскурсий. В Крыму очень мало осадков. На значительной части полуострова в среднем выпадает в год от 300 до 500 мм осадков и только в горной части их больше - до 1000 мм в год. Обилие осадков в горах имеет огромное значение для водного режима всего полуострова. В горах берут начало немногочисленные и маловодные реки Крыма, ручьи, источники и ключи. Наиболее засушливыми местами в Крыму являются юго-восточный участок Керченского полуострова и западная часть Тарханкутского полуострова. Большие открытые пространства морей, окружающие Крым, а также ровные степные просторы создают благоприятные условия для передвижения воздушных масс. Поэтому в Крыму нередко бывают сильные и часто повторяющиеся ветры, особенно в прибрежных областях и на высоких горных вершинах. Летом преобладают северо- западные ветры, зимой - северо-восточные. На Южный берег, защищенный высокими горами, ветры почти не проникают. Суховеи в Крыму не редкость, они захватывают, как правило, степную и вос- точную часть полуострова. По продолжительности солнечного сияния Крым занимает в СССР первое место. Так, в Ленинграде бывает в среднем за год 1496 солнечных часов, в Москве-1560, Кисловодске-2000, Ялте- не менее 2200 часов. В Симферополе в один из малооблачных годов было 2619 солнечных часов. В среднем солнце в Крыму светит около 7 часов в сутки изо дня в день на протяжении всего года! Речная сеть полуострова невелика: около 150 ручьев, речек и рек. Самая большая река - Салгир, протянулась на 232 км. Основным водоразделом служат Крымские горы. Истоки большинства рек и ручьев находятся в горах и предгорьях. Степная часть почти лишена проточных вод, и лишь Салгир в нижнем течении, да несколько мелких речек в районе Феодосии текут по равнине к Сивашу, часто не доходя до него, теряясь в степи. Крымские реки не похожи на реки центральных районов нашей страны-многоводные и бурные во время таяния снега и после сильных ливней в горах, они быстро пересыхают летом. Растительность Крыма очень богата и своеобразна. Здесь произрастают около 2300 видов растений - более половины всего видового состава флоры европейской части СССР. Растения нуждаются в самой тщательной охране. Особенно важно сохранить и укрепить крымские леса, играющие решающую роль в накоплении влаги и защите почвы от разрушения. Крымские степи покрыты дикорастущими травами. В предгорьях, начинающихся несколько севернее Симферополя, травянистая растительность переходит в лесостепную. Здесь уже местами встречаются небольшие заросли дубков, боярышника, шиповника, орешника. Подножия гор окаймляет полоса лиственных лесов (дуб, граб, осина, клен, ясень). Выше появляется крымская сосна, затем бук. Самые высокие части Крымских гор безлесны, но покрыты густой травянистой растительностью. И только в балках и карстовых воронках нагорий буйно разрастаются бук, северная сосна, стелющийся можжевельник. Южный берег отличается особым разнообразием растительного мира. Преобладает здесь крымская сосна. Ее легко отличить от обыкновенной северной сосны по серому стволу и своеобразной зонтиковидной кроне старых деревьев. В нижней зоне гор Южного берега встречаются леса, где растут высокий древовидный можжевельник с характерной мелкочешуйчатой хвоей, а также пушистый дуб, вечнозеленое земляничное дерево и дикая фисташка. Ближе к побережью по холмам и лощинам раскинулись виноградники, табачные плантации, абрикосовые, персиковые, грушевые и другие фруктовые сады. Растительному миру Южного берега придают экзотичность культурные деревья и кустарники, произрастающие в садах и парках: пирамидальные кипарисы, гигантские красноствольные американские секвойи, ливанский, атласский и гималайский кедры, вечнозеленые магнолии, веерные пальмы, раскидистые платаны, ленкоранские акации, лавры и различные плодовые деревья. Много общего в растительности Южного берега Крыма и стран Восточного Средиземноморья. Около половины видов крымских растений встречается на Кавказе, Малой Азии и на Балканском полу- острове. К ним относятся лохолистая груша, восточный боярышник, подснежник складчатый, киликийская колютея, редкостная орхидея комперия и др. Это говорит о том, что еще недавно Крым был не- посредственно связан со странами, ныне разъединенными Черным морем, т. е. с Малой Азией, Балканским полуостровом и Кавказом. В Крымских горах произрастает около 200 видов растений, нигде более не встречающихся. Такие виды называются эндемичными (от греческого слова "эндемос" - местный, свойственный данной местности). Один из наиболее замечательных примеров - сосна Станкевича, или судакская сосна. Животный мир степной и горной частей Крыма, так же как и растительный, резко разграничен. Если для Степного Крыма характерны многие животные, обитающие в других областях Южной Украины, то фауна Горного Крыма имеет ряд средиземноморских черт - здесь встречаются грифы, леопардовый полоз, цикады, сколопендра, фаланга и др. В реках и озерах водятся карп, карась, голавль, судак, лещ и другие рыбы. В целом в крымских реках рыбы очень мало. Объясняется это тем, что реки маловодны и часто пересыхают. В горных речках водится форель - редкая и необыкновенно вкусная рыба. Наземных и водных беспозвоночных - моллюсков, паукообразных, насекомых и др.- насчитывается до десяти тысяч видов. История Крыма уходит в далекое прошлое. Человек на крымской земле появился более ста тысяч лет назад, в древнекаменный век. Стоянки первобытного человека обнаружены во многих местах полуострова - близ Симферополя в пещере Чокурча, в Зуйском районе в пещере Киик-Хоба, в пещерах Сюреньского ущелья и в других местах. 
Большой интерес представляют археологические памятники эпо хи бронзы в горах и предгорьях. Они относятся к раннему перио- ду существования тавров на полуострове. В степях Крыма в ту эпоху жили киммерийцы, вытесненные позже скифами. В VIII веке в Крыму появились славяне, в IX-XI веках они стали значительной силой. На берегах Керченского пролива образо- валось Тмутараканское княжество, входившее в состав Киевской Руси. Огромное значение для исторического развития Крыма имело его удачное географическое положение. В средние века через него проходили торговые пути из стран Европы на восток: в Персию, Индию и Китай. Через Крым проезжали венецианцы Николо и Маффео Поло, фламандец Рубрук, арабский географ Ибн-Батутта. А в конце XV века через Крым на родину из далекой Индии после знаменитого "хождения за три моря" возвращался тверской купец Афанасий Никитин. Величайшим бедствием для Крыма было монголо-татарское на- шествие в XIII веке. Образовавшееся Крымское ханство в XV веке попало в полную зависимость от султанской Турции. Борьба русского и украинского народов против татаро-турецкого владычества не прекращались на протяжении всего существования Крымского ханства. Огромную роль в этой борьбе сыграло воссоединение Украины с Россией в 1654 г. Многовековая борьба за возвращение древне- русской земли закончилась в 1783 г., когда Крым вошел в состав Российской империи. Это событие имело большое прогрессивное значение, оно ускорило экономическое и культурное развитие Крыма. После Октябрьской революции на протяжении трех лет в Крыму шла борьба против внутренней контрреволюции, германских оккупантов и интервентов стран Антанты. Героический штурм Перекопа и разгром Врангеля Красной Армией в ноябре 1920 г. были окончательной победой власти Советов в Крыму. Мирный созидательный труд советских людей в Крыму был нарушен фашистскими захватчиками. Военные действия на северных подступах к Крыму развернулись в августе 1941 г.; 250-дневная оборона Севастополя 1941-1942 гг. приумножила боевую славу севастопольцев. Важными вехами Отечественной войны были Керченско-феодосийскнй десант 1941 г.. Керченская десантная операция 1943 г., разгром крымской группировки вражеских войск и освобождение Крыма в апреле - мае 1944 г. В народном хозяйстве Советского Союза Крымская область играет большую роль как район железорудной и химической промышленности, добычи естественных строительных материалов. Крым дает стране высококачественную пшеницу и разнообразную продукцию животноводства. Важное место в хозяйстве области принадлежит фруктам и табаку. Из Крыма вывозятся ценнейшие эфирные масла для парфюмерной промышленности. Крымские порты играют большую роль в перевозке пассажиров и грузов. Крым - один из крупнейших курортных районов страны. Здесь исключительно благоприятно сочетаются мягкий климат, щедрое солнце, ласковое море, лечебные грязи и минеральные источники. Красота ландшафтов и другие достопримечательности привлекают в Крым множество туристов, любителей природы.
НЕМНОГО ОБ ОСНОВАХ ГЕОЛОГИИ И ГЕОЛОГИЧЕСКОМ ПРОШЛОМ КРЫМА

Геология в широком смысле этого слова - наука о Земле. Однако это определение слишком общее, так как Земля является предметом изучения и других наук - географии, геофизики, астрономии, почвоведения и др. Все они исследуют Землю, но с различных позиций. Поэтому правильнее геологией называть науку, которая изучает верхнюю часть нашей планеты - земную кору. Ныне геология включает ряд наук - минералогию, петрографию, тектонику, палеонтологию, историческую геологию, учение о полезных ископаемых и др. Автор не собирается специально знакомить читателя ни с геологией вообще, ни с геологическим строением Крыма в частности, его задача - рассказать туристам о том, что они увидят по маршрутам экскурсий. Автор хотел бы, чтобы налюбовавшись красивым камнем, глубоким ущельем, запутанным лабиринтом пещер, они разобрались в сущности явлений, поняли, что скрывается за этими естественными образованиями. Поэтому здесь приведены основные геологические сведения, без знания которых нельзя отправляться в экскурсии. Это свойства и происхождение горных пород, условия их залегания и геологическое летоисчисление. 

Поверхность Земли сложена различными горными породами, которые на первый взгляд кажутся прочными и неизменными. Горные породы образуются и разрушаются различными путями в результате многообразных геологических процессов. Что же такое горные породы? В науке о земле горными породами называют возникшие в результате естественных процессов разнообразные твердые, мягкие, рыхлые и сыпучие массы, из которых построена земная кора (верхняя оболочка земного шара толщи- ной в среднем 60 км). Таким образом, крепкие граниты и известняки, пластичные глины и рыхлые пески, несмотря на различные физические свойства,- все это горные породы. Горные породы в основном состоят из минералов - природных химических соединений. Мир минералов очень богат. Науке известно около 2500 видов минералов, но среди них лишь несколько десятков пользуются широким распространением, остальные встречаются редко. Из минералов состоят горные породы и рудные жилы. К широко распространенным минералам принадлежат кварц, полевые шпаты, слюды, кальцит и др. Горные породы представляют собой закономерные, а не случайные сочетания минералов. Поэтому определенные горные породы встречаются не всюду, а только в местах с определенным геологическим строением. И если в камне нет хотя бы одного из обязательных свойств горной породы, тогда его нужно считать минеральным агрегатом. Например, пласт известняка, состоящий из зерен кальцита, - горная порода. Но отдельные кристаллы кальцита в трещине горной породы - всего лишь минеральный агрегат. Горные породы, как и другие тела в природе, имеют свою историю. Они возникают, развиваются и в конце концов разрушаются и превращаются в иные вещества, которые затем войдут в состав новых горных пород. Изучением свойств горных пород, их происхождения и сложных превращений занимается петрография. Горные породы рассказывают об истории Земли в то время, когда еще не было человека, о колебаниях суши и моря, об изменениях климата, указывают где и какие следует искать полезные ископаемые. Горные породы возникли в определенных условиях. Они разделяются на осадочные, магматические и метаморфические. Осадочные породы образовались в поверхностной части земной коры. У них хорошо выражено пластовое строение, часто встречаются ископаемые остатки организмов, нередко видна слоистость, как будто бы вещество породы в виде осадка накапливалось в водном бассейне. И действительно, эти породы рождались путем осаждения минеральных частиц и растворенных веществ из морской, озерной или речной воды или же путем накопления остатков животных и растений, поэтому и были названы осадочными. К ним относятся пески, глины, известняки, мергель, гипс, поваренная соль, торф, ископаемый уголь и др. Осадочные породи образовались не сразу. Вначале накапливался илистый, песчаный, галечниковый или химический осадок. Затем он покрывался новыми отложениями, уплотнялся, пропитывался минеральными солями из циркулировавших растворов и в конце концов превращался в горную породу-глину (возникла из ила), песчаник (из песка), конгломерат (из гальки и валунов). Из осадков химического происхождения возникли некоторые известняки, поваренная соль, гипс и другие породы химического происхождения. Иногда в огромном количестве накапливались остатки раковин и скелеты погибших организмов - моллюсков, кораллов, фораминифер и др. За их счет возникли ракушечные и другие известняки органического происхождения. На суше осадочные породы широко распространены, и может показаться, что они играют главную роль в строении Земли. Однако в действительности картина иная. Осадочные породы прослеживаются в глубь Земли всего на первые километры, а в отдельных случаях до 10-15 км, и то в измененном виде. В масштабе земного шара они представляют собой всего лишь тонкую "пленку", под которой находятся горные породы иного происхождения. Осадочные породы служат ценнейшим геологическим памятником, по ним можно определить условия, в которых они образовались. Так, многие вершины Крымских гор сложены известняком, в котором встречаются окаменевшие остатки кораллов. Поскольку современные кораллы живут в прибрежных зонах тропических мо- рей, можно утверждать, что крымские коралловые известняки воз- никли в мелководных участках некогда здесь находившегося тепло- го моря. Большая группа горных пород образовалась при застывании и кристаллизации огненно-жидкого вещества - магмы, которая поднималась или извергалась с больших глубин. Такие горные породы называют магматическими, или изверженнымн. Магма - расплавленное вещество в недрах Земли, насыщенное растворенными газами. Изливаясь на поверхность, магма теряет заключенные в ней летучие вещества (прежде всего пары воды). Такая "обескровленная" магма называется лавой. Ее извергают вулканы. Превращение магмы в горную породу происходит в разных условиях. В одних случаях магма застывает на глубине и процесс ее охлаждения идет медленно. Возникают зернистые, хорошо раскристаллизованные глубинные породы. К ним относятся граниты, диориты, габбро и др. В иных случаях под влиянием внутренних сил Земли магма прорывается на поверхность и растекается в виде лавы. Возникают излившиеся породы или собственно вулканические, к которым относятся базальты, андезиты, кератофиты, спилиты и др. На поверхности лава охлаждается гораздо скорее, чем магма на глубине, поэ- тому условия для образования кристаллов неблагоприятны. Не удивительно, что вулканические породы плохо раскристаллизованы, иногда совершенно лишены кристаллов и внешне схожи со стеклом. При взрывных извержениях на поверхности Земли накапливается раздробленный вулканический материал - от тонкозернистого, похожего на пепел, до крупных обломков и глыб, превращающийся после уплотнения в горные породы. По условиям своего образова- ния они отличаются особенностями как вулканических, так и осадочных пород. Как и вулканические, эти породы возникли из лавы, но состоят не из сплошной массы кристалликов или вулканического стекла, а из обломков лавы, и залегают в виде слоев, подобно осадочным породам. Такие горные породы называют пирокластическими, что в переводе с древнегреческого значит "породы, состоящие из обломков огненного происхождения". Это разнообразные туфы, туфобрекчии, туффиты и др. Магматические породы являются важными памятниками геологического прошлого. Глубинные породы свидетельствуют о грандиозных процессах рождения и перемещения расплавленного вещества в недрах Земли. Вулканические породы говорят о многократных, часто гигантских по своей силе извержениях, сопровождающихся излиянием огромных объемов лавы и выбросами обломочного материала. По числу лавовых потоков можно судить о повторяемости извержений, по их мощности - о силе извержений. Вулканические туфы свидетельствуют о взрывном характере вулканической деятельности. Наконец, третья группа горных пород по своим свойствам отличается от осадочных и магматических. Это метаморфические, т. е. измененные породы, которые образуются из исходных осадочных и магматических пород под влиянием высокой температуры, давления и химически активных веществ. Метаморфические породы формируются в глубинах земной коры. Путем метаморфизма из песчаников возникают кварциты, из известняков - мраморы; глины превращаются в сланцы. При сильном метаморфизме различных пород на большой глубине образуются гнейсы. Метаморфизм происходит в твердой горной породе без изменения объема. При этом мелкие кристаллы исчезают, порода перекристаллизовывается с образованием крупных зерен. Во многих случаях из одних минералов возникают другие. Под давлением удлиненные и уплощенные минералы располагаются одинаково, вызывая тем самым разделение горной породы на пластины, как, например, в сланцах и гнейсах. В Крыму метаморфические породы лежат глубоко от поверхности и поэтому почти не встречаются в естественных обнажениях (глыбы слюдистых сланцев не в коренном залегании можно видеть в окрестностях Белогорска в долине р. Биюк-Карасу). Правда, в основании Крымских гор широко распространены сильно уплотненные глины, которые часто называют глинистыми сланцами, и, следовательно, принимают за метаморфические породы. В действительности же эти породы настолько слабо изменены, что их следует называть аргиллитами и считать типично осадочными. До сих пор мы говорили о составе и происхождении горных по- род и почти не останавливались на их залегании. Слои осадочных пород, потоки и покровы лавы, массивы и секущие плитообразные тела глубинных пород и пласты метаморфических занимают разное положение в пространстве. Они залегают горизонтально, наклонно, вертикально, смяты в складки или разорваны, с перемещением или без него. Многообразие залегания горных пород обусловлено внутренними силами Земли, которые привели в движение земную кору, изменили ее первоначальное строение и вызвали дислокацию слоев, т. е. нарушение их первоначального залегания. Движения, создающие структуру Земли, называют тектоническими (от греческого слова "тектос" что значит строительный). Горизонтальные пласты осадочных пород, образовавшиеся на дне морей, озер или на суше, тектоническими движениями выводятся из горизонтального положения. Пласты становятся наклонными или изгибаются в складки, словно ткань или бумага. Иногда складки настолько сближаются, что наползают друг на друга, опрокидываются и даже разрываются. Деформации пластов бывают двух типов: складчатые и разрывные. Складчатые деформации происходят без разрывов сплошности горных пород. Прослеживая дислоцированный пласт, мы увидим, что он поднимается, затем перегибается, опускается, потом в нижней части еще раз перегибается, но в другом направлении, затем снова поднимается, и так далее. Пласт, смятый в складку, - это своего рода каменная волна. Складка, обращенная выпуклостью (т. е. перегибом) вверх, называется антиклиналью. Складка, направленная перегибом вниз, называется синклиналью, или мульдой. Боковые части складок образуют их крылья. Полная складка состоит из антиклинали и синклинали. Форма складок разнообразна - килевидная, коробчатая и др. В глубинах земной коры горные породы под влиянием повышен- ной температуры и большого давления находятся в пластическом состоянии и деформируются без нарушения цельности с образованием складок, подчас очень сложной формы. Однако должны пройти миллионы лет, чтобы складки, возникшие в недрах Земли, оказались на поверхности и стали видны в выемках дорог, склонах речных долин, морском побережье или обрывах горных ущелий. Пластичность горных пород проявляется в определенных условиях. Когда напряжение превосходит силы сцепления, пласты разрываются и смещаются относительно друг друга. Так, пластическая деформация сменяется разрывной. Разрывы возникают в любых тол- щах горных пород, даже в горизонтально лежащих. Вблизи поверхности Земли, где температура еще не высока, а давление вышележащих толщ невелико, условия для образования разрывов благоприятные. Земная кора рассечена разрывами разного масштаба, начиная от микроскопических, затрагивающих тонкие слойки, и кончая грандиозными, нарушающими цельность материков. Крупные разрывы часто лучше улавливаются при анализе геологических карт, чем непосредственно в природе на небольших участках. Одним из важ- ных признаков крупных разрывов служит цепочечное расположение вулканов и массивов глубинных магматических пород. Ведь в разрывы - ослабленные зоны земной коры - легко проникает и затем поднимается к поверхности магма. Кроме складчатых и разрывных деформаций, земная кора испытывает колебательные движения. Они особенно хорошо заметны по берегам морей и океанов, где устанавливаются по опусканию участков суши под уровень моря или поднятию и осушению прибрежных участков морского дна. При опускании суши море наступает на континент, заливает устья рек, образует бухты и глубокие заливы, как, например, в Севастополе. Приморские города оказываются под водой, как это случилось с древнегреческим городом Диоскурией вблизи нынешнего Сухуми. При поднятии суши на поверхность выступают обширные части бывшего морского дна в виде огромных выровненных пространств Именно таким путем геологически недавно возникла равнина Степного Крыма, в неогеновый период освободившаяся от моря и до сих пор сохранившая первоначальную ровную поверхность морского дна. Берег суши, испытавший поднятие, местами сопровождается плоскими уступами, которые называют террасами. Нередко несколько террас тянутся одна над другой в виде естественной огромной лестницы. Каждая терраса - сохранившийся прибрежный участок Древ- него морского дна. И чем она выше, тем древнее. А самая молодая из них - современный пляж. Скорость колебательных движений невелика, измеряется доля- ми, реже миллиметрами в год и в очень редких случаях достигает 1-2 сантиметров. Скорость движений как будто бы ничтожная, но в ходе геологических процессов, растягивающихся на миллионы и десятки миллионов лет, она приводит к поднятиям и опусканиям в сотни метров и даже километры. Материки уходят под воды океанов, а бывшее морское дно становится сушей. Геологические данные показывают, что поднятие суши не безгранично, оно обязательно сменяется опусканием, вплоть до погружения под воды моря, а опускание, каким бы оно не было значительным, обязательно перейдет в поднятие. Сложный и сильно расчлененный рельеф горных цепей создан одновременным воздействием внутренних и внешних геологических сил. Горы образуются в тех местах, где земная кора воздымается в виде огромного вала. Внутренние силы ее поднимают, но одновременно действуют внешние силы, старающиеся уничтожить поднятие. По склонам воздымающегося вала стекают реки, с самых высоких участков сползают ледники, по пути разрушая каменное ложе. Велика роль смены тепла и холода. В конечном счете земная поверхность оказывается изборожденной долинами. Так создается горный ландшафт. Минералы и горные породы претерпевают постоянные изменения. Отсюда возникает необходимость в хронологии горных пород и минералов, нужно знать время их образования и условия, в которых они изменялись. В геологии различают относительную и абсолютную хронологию геологических событий. Относительная хронология даст представление о последовательности событий. Например, видя в обрыве оврага два горизонтальных пласта, можно сказать, что сначала образовался нижний слой, а затем верхний. Абсолютная хронология определяет время этих событий в годах. Относительную хронологию можно установить разными путями, но самый надежный-палеонтологический. Он основан на изучении заключенных в осадочных породах ископаемых остатков животных и растений. Обычно ископаемые остатки представлены раковинами и минерализованными костями, но нередко это отпечатки растений, насекомых и даже следы вымерших животных. Относительная хронология основывается на изменчивости органического мира, который в ходе геологической истории претерпел длительную и сложную эволюцию от примитивных организмов до высокоорганизованных животных н растений. Последним звеном в развитии органического мира является человек, в геологическом масштабе времени - совсем молодой обитатель нашей планеты. Вот почему говорят, что в слоях земной коры, как по полочкам в музее, разложены остатки некогда живших существ. В каждую геологическую эпоху на Земле жили определенные виды организмов. Сравнивая окаменелости из разных пластов, мы можем узнать, как изменялся животный и растительный мир на Земле. По окаменелостям в горных породах можно определить геологическую эпоху, в которую жили эти организмы. Однако не каждый ископаемый организм пригоден для определения относительного возраста горных пород. Те из них, которые в течение длительною времени не изменились, не подходят для этой цели. Зато велика роль организмов, быстро эволюционировавших и достаточно широко распространенных, по которым можно точно определить геологический возраст. Такие организмы исключительно важны для относительной хронологии и в ископаемом состоянии они называются "руководящими окаменелостями". Окаменелости позволяют определить относительный возраст осадочных пород не только в разных участках одного района, но и на разных континентах, разобщенных на тысячи километров. Так, по одинаковым окаменелостям установлены одновозрастные толщи горных пород в Европе, Азии, Африке и т. д. Еще в прошлом столетии геологи накопили огромное количество окаменелостей из разных пластов на всех материках. Обобщив эти данные, геологи разделили историю Земли на ряд эр: археозой- скую (древнейшей жизни), протерозойскую (первобытной жизни), палеозойскую (древней жизни), мезозойскую (средней жизни) и кайнозойскую (новой жизни). Каждая эра охватывает огромные промежутки времени, в течение которых происходили важнейшие в истории Земли события. Нужно было выделить и меньшие проме- жутки времени в геологической истории. Поэтому эры разделили на части, названные периодами, а те, в свою очередь,- на эпохи. На приводимой геохронологической таблице показаны этапы геологи- ческой истории, охарактеризованные типичными представителями органического мира. Однако, как ни важны данные относительной хронологии, они не дают сведений о продолжительности этапов геологической истории. Надежный метод определения абсолютного возраста появился на рубеже XIX и XX веков, когда стали известны естественные пре- вращения радиоактивных элементов (урана, тория, калия н др.). Самопроизвольно распадаясь с постоянной скоростью, они дают в конечном счете те или иные радиогенные продукты, по количеству которых можно рассчитать время образования минерала и, следовательно, содержащей его горной породы.

ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ ШКАЛА
	Эра, продолжительность,
млн. лет
	Период, продолжительность,
млн. лет
	Время начала 
периода млн.лет
	Главнейшие особенности органического мира.

	Кайнозойская, 67
	Четвертичный, 1.5 - 2
	1.5 - 2
	Появление и развитие человека.

	
	Неогеновый, 23
	25
	Развитие млекопитающих и покрытосеменных растений.

	
	Палеогеновый, 42
	67
	 

	Мезозойская,165
	Меловой,70
	137
	Первые покрытосеменные растения. Примитивные млекопитающие. Вымирание гигантских рептилий, аммонитов и белемнитов.

	
	Юрский, 55
	195
	Расцвет гигантских рептилий. Появление птиц. Аммониты и белемниты. Цикадовые и хвойные растения.

	
	Триасовый, 40
	230
	Рептилии. Аммониты. Цикадовые, хвойные и гингковые растения.

	
	Пермский, 55
	285
	Появление рептилий, хвойных и цикадовых растений. Вымирание ряда групп беспозвоночных.

	Палеозойская, 345
	Каменноугольный, 65
	350
	Плауновые и хвощевые древовидные растения. Древовидные папоротники. Амфибии. Различные беспозвоночные.

	
	Девонский, 55
	405
	Псилофиты. Панцирные рыбы. Древние кораллы. Аммониты, Брахиоподы 

	
	Силурийский,35
	440
	Псилофиты. Панцирные рыбы. Древние кораллы. Брахиоподы. Граптолиты. 

	
	Ордовикский, 60
	500
	Трилобиты. Граптолиты. 

	
	Кембрийский, 70
	570
	Водоросли. Трилобиты. Археоциаты. 

	Протерозойская, 2030
	 
	2600
	Водоросли. Беспозвоночные (медузы, плоские черви, одиночные и колониальные полипы ).

	Археозойская, > 900
	 
	> 3500
	Зарождение примитивных форм жизни. 


Определение абсолютного возраста минералов и горных пород при помощи радиоактивных элементов стало одним из крупнейших достижений геологической науки. Абсолютная геохронология имеет исключительно большое теоретическое и практическое значение. Выяснилось, что самые древние горные породы образовались около 3,6 миллиардов лет назад (Карелия). Таким образом, возраст Земли как небесного тела еще больше. Считают, что наша планета образовалась 4,5-5 млрд. лет назад. Геологическая история Крыма уходит в далекое прошлое. Пер- вые сведения о геологических событиях на месте современного Крыма относятся к палеозойской эре. Они весьма скудны, так как основные документы геологической истории - древние горные породы - встречены глубокими скважинами только в Равнинном Крыму. Там на больших глубинах обнаружены метаморфические сланцы, кварциты и несколько видов вулканических и глубинных магма- тических пород, пласты которых залегают наклонно. Эти скудные данные позволяют предполагать, что на месте Равнинного Крыма в палеозойскую эру был сильно прогибающийся участок земной коры, в котором накапливались осадочные породы, действовали вулканы, а затем вся толща горных пород была смята в складки. Сильно прогибающиеся участки земной коры, на месте которых затем возникают горные хребты, называют геосинклиналями. Значит, на месте современного Равнинного Крыма в палеозое была геосинклиналь. В конце палеозойской эры геосинклиналь превратилась в горное сооружение, земная кора на этом месте стала устойчивой и жест- кой. В последующие триасовый и юрский периоды мезозойской эры в нескольких прогибах сравнительно небольшого размера накапливались мощные толщи осадочных и вулканических пород. И только позже, в меловой период и кайнозойскую эру, прекратилось накопление мощных толщ осадков, а пласты горных пород перестали сминаться в складки. Подобные устойчивые жесткие участки земной коры называют платформами и плитами. Таким образом, уже с начала мезозойской эры на месте современной степной части Крыма возникла платформа. По имени народа, в древности обитавшего в степях Причерноморья, ее назвали Скифской. Правда, в начале мелового периода северная часть Скифской платформы на короткое время обрела подвижность. Несколько участков опустились по разломам и вдоль них активно действовали вулканы, образовав мощные накопления вулканических пород. Но это была только кратковременная вспышка. Неглубокое море рас-  21 - Переслаивание древних уплотненных глин и песчаников в долине р. Альмы пространилось на Равнинный Крым, оставив после себя меловые, палеогеновые и неогеновые отложения. А в районе Сиваша опускания продолжаются до сих пор Совсем по иному рисуется геологическая история Горного Крыма. Что было на его месте в палеозойскую эру, точно неизвестно. Геологическое прошлое Горного Крыма достаточно ясно расшифровывается с конца триасового периода. Примерно 200 млн. лет назад на месте современных Крымских гор находилась часть огромного океана, который геологи называют Тетиcoм. Океан протягивался далеко на восток за пределы Кавказа, а на западе его воды покрывали Болгарию, Югославию и страны современного Средиземноморья. Средиземное море, глубоководные части Черного и Каспийского морей являются реликтами Тетиса. Океан Тетис в то далекое время был типичной геосинклиналью В позднетриасовое и раннеюрское время на месте Крымских гор в северной части Тетиса отлагались илы и пески. Возникла толща, состоящая из многократно переслаивающихся пластов ила и песка. Потом она уплотнилась и превратилась в своего рода "слоеный пи- рог", состоящий из пластов уплотненных глин и песчаников (рис 3). Эта очень характерная толща слагает основание Крымских гор. По древнему названию Крымского полуострова ее назвали таврической серией. Геологическая обстановка во время образования таврической серии была неспокойной. Дно океана в общем постепенно прогибалось, но опускания часто сменялись кратковременными поднятия- ми. Сначала прогибание земной коры шло без нарушения ее сплошности. Затем возникли разрывы, уходившие в глубь Земли до гори- зонтов, где вещество сильно нагрето и расплавлено. По этим разрывам вверх проникала магма. В одних случаях расплав останавливался и застывал на глубине, в других достигал поверхности, растекаясь по ней потоками лавы. Магматическая деятельность протекала одновременно с формированием уплотненных глин и песчаников таврической серии. По времени она отвечает концу триасового и началу юрского периодов Ее результат - внедрения магмы между пластами осадочных пород. Особенно они хорошо видны в истоках р. Бодрак. Древние лавы и туфы этого возраста встречаются в окрестностях Симферополя. Все эти события происходили примерно 160-200 млн. лет назад. В начале юрского периода ход геологических событий резко из- меняется, прогибание геосинклинали сменяется поднятием. Земная кора на месте современных Крымских гор деформируется, осадочная толща сминается в складки различных размеров. Смятые пласты по- род таврической серии великолепно видны на Южном берегу. Смятые в крутые складки пласты древних уплотненных глин и песчаников. Верховье рч. Бодрак долинах горных рек Крыма. Пласты причудливо изогнуты в складки шириной от долей метра до нескольких километров. Движения земной коры в начале юрского периода вызвали возобновление магматической деятельности. По возникшим разломам начала подниматься магма. Немного не дойдя до поверхности, она застыла в виде крупных массивов грушевидной формы. 160 - 170 млн. лет назад возникли близповерхностные массивы магматических пород. Затем покрывающие осадочные породы постепенно разрушились, массивы оказались на поверхности, и теперь мы видим их в виде живописных гор Кастель, Чамны-Бурун, Медведь-горы и др. Примерно в то же время бурно извергались вулканы. Потоки лав и пласты туфов встречаются на правом берегу Салгира около с. Лозового и на водоразделе рек Альмы и Бодрака. В среднеюрскую эпоху на месте Крымских гор по-прежнему расстилалось море. В крупных прогибах, разделенных подводными грядами, накапливались песчаные и глинистые осадки. Местами под- водные гряды поднимались над морем в виде островов с изрезанными берегами. На заболоченных берегах накапливались остатки тропических растений, впоследствии превратившиеся в каменный уголь. В средней юре дно моря, как и прежде, то поднималось, то опускалось. Но опускания резко преобладали над поднятиями и земная кора в целом прогибалась. Вновь возникли разрывы. По ним с глубин в десятки километров изливалась лава. Вулканизм в среднеюрскую эпоху достиг максимума. Остатки среднеюрских вулканов обнаружены во многих местах - на Карадаге, у села Голубой залив, возле курортов Мелас и Форос, на мысе Фиолент, у села Карагач вблизи Симферополя и в других пунктах. Вулканы располагались на островах и на морском дне. Во время извержений вода кипела вокруг потоков раскаленной лавы. Время от времени происходили взрывы, лава разбрызгивалась и дробилась, в виде тончайших частичек вулканического пепла выбрасывалась высоко в воздух и затем падала на землю. От наших дней эти события отделены 150-160 млн. лет. На рубеже средней и поздней юры происходит одно из важнейших событий в геологической истории Горного Крыма - начинаются мощные дислокации пластов и почти вся территория поднимается над морем. В это время в основном сформировалась структура Крымских гор. Размыв появившейся суши привел к образованию мощной толщи галечников, впоследствии преобразованных в конгломераты. Спустя короткое время море возвращается, но занимает уже меньшую площадь. В узком и длинном прогибе накапливались верхнеюрские известковые илы. В дальнейшем они превратились в известняки, слагающие верхнюю часть Главной гряды Крымских гор .Позднеюрский прогиб с некоторыми изменениями существовал и в раннемеловую эпоху. В начале мелового периода площадь при- поднятых участков морского дна расширяется, они сливаются между собой, намечая подводный контур будущих Крымских гор. На суше в нескольких местах поднимались вулканы, энергично выбрасывавшие пирокластический материал в середине мелового периода (примерно 100 млн. лет назад). Следы вулканической деятельности того времени встречаются редко на современной площади Крымских гор, лучше всего они сохранились в окрестностях Балаклавы. Середина мелового периода была последним этапом вулканизма. Хотя последующая геологическая история Крыма наполнена множеством бурных событий, и в том числе рождением Крымских гор, излияние лавы и вулканические взрывы больше не повторялись. Правда, и поныне на Керченском полуострове действуют грязевые вулканы. Однако ни по своей величине (высота их обычно из- меряется несколькими метрами), ни по свойствам извергаемого материала (холодная грязь), ни по причинам их действия грязевые вулканы не имеют ничего общего с огнедышащими горами, сыгравшими большую роль в геологическом прошлом Крыма. Обрыв известняков Главной Гряды над Гурзуфом.

В последующие эпохи геологическая история Горного Крыма по существу сводится к расширению площади и воздыманию древнего поднятия. Первоначально это был обширный остров, затем превратившийся в Крымский полуостров. Развитие шло прерывисто, крым- ский участок земной коры то опускался и частично заливался морем, то значительно поднимался над ним. С середины неогенового периода (11-12 млн. лет назад) на месте Горного Крыма появилась суша, которая уже потом никогда не заливалась морем. Более того, выровненная морем поверхность была приподнята примерно на 1000 м. Это уровень плосковерхих вершин Главной гряды - яйл. Сводовое поднятие Горного Крыма привело к резкому увеличению разрушающей деятельности рек и формированию современной речной сети. От высоких обрывов Глав- ной гряды откалывались скалы и по крутому склону Южного берега сползали к морю. В последний этап истории Земли - четвертичный период - соседние с Крымом горные цепи Кавказа и Карпат были покрыты ледниками (на Кавказе в уменьшенных размерах они "дожили" до наших дней). Сплошной панцирь льда покрывал обширные равнины северных и умеренных широт в северном полушарии. В Крыму ни в горах, ни в предгорьях не обнаружены явные признаки деятельности ледников в виде долин корытообразной фор- мы или скоплений разных по размеру обломков горных пород без следов обработки текучей водой. Однако косвенные данные указывают на четвертичное оледенение в Крыму. Об этом свидетельствуют, например, скопления бурой глины с обломками песчаников и кварцевой галькой в карстовых воронках Чатырдага, материала, со- вершенно чужеродного для яйл. Но его появление легко объяснить, считая, что этот инородный материал принесен ледниками с юга, сползавшими по наклону с обширной горной страны, большая часть которой геологически недавно опустилась под воды Черного моря. Скопление валунов известняка в понижении на северном склоне Чатырдага вероятно также оставлено ледником. Возможно, что с ледниками связаны четвертичные галечники на Евпаторийском побережье Черного моря. Громадная масса грубых и несортированных галек и глыб верхнеюрских известняков была вынесена на предгорную равнину потоками ледниковых вод, стекавших с северного склона Крымских гор. Прямым свидетельством резкого похолодания в Крыму в сере- дине четвертичного периода служит органический мир. В то время в Крыму жили песец, северный олень, рысь и другие обитатели севера. Жил в Крыму и мамонт. Ландшафт северного склона Крымских гор представлял собой березовую лесостепь. Когда же климат по А.А. Богданову потеплел, а лед и снег растаяли, следы ледниковой деятельности на яйлах были уничтожены быстрым растворением известняков просачивающейся водой. В четвертичное время сформировалась современная гидросеть полуострова. Салгир, как и некоторые другие реки, впадал не в Сиваш, а в Черное море. Древние русла Салгира оставили четыре полосы галечников и песка, которые начинаются у Симферополя. Одна из них идет к Каркинитскому заливу по Чатырлыкской балке, остальные три - в сторону Евпатории. Крупный размер и большое количество галек в речных отложениях свидетельствуют о том, что в начале четвертичного периода пра - Салгир был сравнительно многоводным, и воды его текли быстрее, чем сейчас. Изменение положения русел Салгира связано с поднятием Тарханкутского полуострова. Мощный и обширный массив крепких известняков стал препятствием для реки и русла древнего Салгира отклонялись в сторону. Начиная с середины четвертичного периода Крым был густо заселен, о чем свидетельствуют многочисленные стоянки первобытно- го человека эпохи каменного века, обнаруженные в горах и степях Крымского полуострова. Об основных чертах геологического строения Крыма можно получить представление, ознакомившись с геологическим разрезом полуострова. На нем показаны наиболее распространенные толщи осадочных пород, их взаимоотношения, положение массива глубинных магматических пород, контакт глин и песчаников таврической серии с палеозойскими сланцами. В цоколе горного сооружения лежат песчано-глинистые отложения таврической серии.

PAGE  
11

