ФАЦИАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ: МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Фациальный анализ – один из методов восстановления физико-географических условий земной поверхности прошлых геологических эпох. Цель метода – изучение характерных особенностей горных пород и заключенных в них окаменелостей.

Фации  – это взаимосвязанные ассоциации типов отложений, в строении которых отражены палеогеографические условия их формирования.

Фации выделяют по типам обстановок осадконакопления, составу осадков, органическим остаткам. Каждая фация отвечает конкретной физико-географической обстановке. Размещение фаций внутри определенного стратиграфического горизонта позволяет установить распределение физико-географических обстановок на поверхности Земли в соответствующий отрезок времени (рис. 1.)

Фации, как взаимосвязанные ассоциации типов отложений, отвечают конкретной физико-географической обстановке. Выделяют морские, континентальные и переходные фации. Морские фации подразделяются на прибрежные (фации литоральной зоны), мелководные (фации шельфа) и глубоководные. Континентальные отложения классифицируют по характеру формирующего их геологического агента и разделяют на аллювиальные, речные, озерные, ледниковые, водноледниковые, эоловые и склоновые. К переходным комплексам, образованным влиянием моря и суши, относят фации дельт, эстуариев, лиманов и лагун. В природе морские фации значительно преобладают над континентальными и переходными.

Фациальный анализ проводят путем детальных исследований конкретного геологического материала, а именно: особенностей строения слоев одновозрастных горных пород, их вещественного состава, структурных и текстурных особенностей, заключенных в них ископаемых остатков или следов их жизнедеятельности.

Выделяют литологический анализ – метод восстановления палеогеографической обстановки по породам и биономический анализ - метод восстановления палеогеографической обстановки по ископаемым остаткам организмов. Литологический анализ применяется при изучении типов пород, их структурных и текстурных особенностей, окраски и минерального состава. Биономический анализ позволяет восстановить по остаткам ископаемых организмов генезис отложений, физико-химические условия их формирования и смену во времени. Континентальные отложения распознаются по остаткам наземных животных, пресноводных беспозвоночных (двустворок, гастропод), а также по остаткам наземных растений. В отложениях морского генезиса содержатся остатки морских животных и водорослей. Если среди них будут находиться остатки наземных растений, то совершенно очевидно, что последние занесены в море реками или ветром с суши.

На основе фациального анализа определенного стратиграфического горизонта строится карта распространения фаций различного типа. На основе анализа фациальной карты строится палеогеографическая карта, на которой в соответствии с распространением определенных фаций выделяют области суши, области моря с обозначением порядка глубин и характера рельефа.

1.1. Биономические зоны моря

Фациальный анализ морских отложений позволяет наметить контуры бывших морских бассейнов и выявить биономические зоны. Особенно важным является установление литорали, указывающей на положение береговой линии.

Литораль – зона, расположенная между уровнями прилива и отлива. Наибольший размах вертикальных отметок – 16 м, ширина – первые километры. Характерные черты: периодическое осушение, наличие в осадках скелетов наземных форм совместно с морскими, наличие следов жизнедеятельности роющих организмов. Отложения зоны литорали: галечники, конгломераты (псаммолиты), брекчии, песчаники (псаммолиты), глины (пелитолиты), известняки.

Сублитораль – зона в пределах шельфа от нулевых отметок до 200 м. Ширина ее зависит от ширины шельфа. Это зона аккумуляции осадков, характеризующихся обилием ископаемых остатков организмов, особенно колониальных кораллов, хорошей сохранностью их скелетов и водорослей. Оложения: галечники, конгломераты, песчаники, глины, известняки. Литораль и сублитораль соответствуют мелкой части шельфа.

Псевдоабиссаль – зона в пределах шельфа от глубин 200 до 500 м. Развита спорадически. Характерно смешение тонких терригенных и пелагических осадков и бедный состав донной тонкостенной фауны.

Батиаль – зона, приуроченная к материковому склону от глубины 200 (500) до 3000 м. В батиальную область не проникает свет, поэтому водоросли отсутствуют. Температура очень низкая. Фауна бедная, специфическая – однообразная, тонкостенная, гладкая или с тонкой скульптурой. Осадки – пестроцветные илы, вулканические и известковистые тонкодисперсные илы.

Абиссаль – зона в пределах океанского ложа в интервале глубин 3000-6000 м. Осадки – известковистые и кремнистые илы и красная глубоководная глина. Фауна глубоководная, немногочисленная (не более 2000 видов).

Ультраабиссаль – зона, расположенная на глубинах свыше 6000 м. Осадки – тонкие илы и отложения мутьевых потоков. Фауна глубоководная, немногочисленная (не более 800 видов).

1.2. Морские фации

1.2.1. Характеристика фаций литоральной зоны

Береговые конгломераты, галечники и брекчии образуются на скалистых или каменистых берегах и связаны с сильным действием прибоя. Мощность береговых конгломератов невелика, измеряется метрами, реже немногими десятками метров. Отложения, как правило, «немые» – фауна совершенно отсутствует, т.к. перетирается между непрерывно движущейся галькой. Если галечники или конгломераты содержат какие-либо органические остатки, следовательно, они образовались в углублениях рельефа морского дна в спокойной малоподвижной воде на глубинах от 20 до 200-400 м.

Глины (пелиты) формируются в заливах, проливах, где влияние движения водных масс слабые. Тонкий илистый материал отлагается у самого берега и в последствии превращается в глины и глинистые сланцы. Мелководные илы содержат большое количество разлагающегося органического вещества (остатки растений и животных как травоядных, так и илоядных – черви, пелециподы, гастроподы, фораминиферы, ракообразные), что обуславливает их темную окраску. На поверхностях напластования осадка наблюдаются следы капель дождя, ползанья и беганья различных животных, трещины и многоугольники усыхания. Для глин литоральной зоны характерны также плохая сортировка, наличие глиняной гальки (окатышей), битуминозность, углистость. Мощность таких глин невелика и измеряется от нескольких метров до нескольких десятков метров.

Пески (псаммиты) и песчаники (псаммолиты) также являются результатом деятельности волн и прибоя. Пески литоральной зоны располагаются полосой вдоль береговой линии, обычно хорошо перемытые (отсутствует илистый материал), более или менее крупнозернистые, косо- или диагональнослоистые. Характеризуются небольшой мощностью (первые десятки метров), содержат мелкую гальку и битую и окатанную ракушь, обломки костей животных, куски ветвей и стволов деревьев. Мощность береговых песков невелика – от первых метров до нескольких десятков метров.

Известняки биогенного происхождения: фораминиферовые (из раковин толстостенных бентосных форм – нуммулитовые, фузулиновые, швагериновые), известняки-ракушняки (из обработанной волнами битой разнообразной ракушки), коралловые, мшанковые, водорослевые. Коралловые, мшанковые и водорослевые известняки слагают береговые рифы на небольших глубинах в зоне интенсивного движения воды. В зонах тропиков и субтропиков в литорали или в самых верхних участках сублиторали формируются оолитовые известняки.

Органический мир зависит от состояния грунта и подверженности берега прибою. Скальные литорали населены усоногими рачками, гастроподами, крабами, морскими ежами, фораминиферами, зелеными, бурыми и красными водорослями, кораллами, губками, мшанками. Песчаные и илисто-песчаные литорали населены значительно беднее. Здесь обитают лишь высшие ракообразные, черви, гастроподы, двустворки, рыбы.

1.2.2. Характеристика фаций сублиторальной зоны

В зоне сублиторали формируются конгломераты, галечники, песчаники и глины, известняки, бокситы, марганцевые руды. Галечники и конгломераты – скопления неподвижной гальки с песчаным или илистым заполнителем. Формируются на участках морских бассейнов с крутыми обрывистыми берегами или в областях развития сильных донных течений. Гальки обычно плоские, небольших размеров. Типично правильное расположение галек, параллельно плоскостям напластования. Фауна только морская, но самая разнообразная.

Основные отличия глубинных (внутриформационных) конгломератов и галечников от береговых:  цемент содержит хорошо сохранившиеся скелеты и раковины морских организмов; глубинные конгломераты залегают среди песчано-глинистых глубоководных отложений.

Пески отлагаются обычно на глубинах 50-60 м, иногда 150-200 м, как правило, мелкозернистые, параллельнослоистые, вытянуты полосами по направлению донных течений. Содержат прикрепляющиеся, зарывающиеся, сверлящие организмы с тонкостенной раковиной.

Глины хорошо сортированные, параллельнослоистые, в верхней части разреза – песчанистые, в нижней – известковистые.

Известняки как биогенного, так и хемогенного происхождения. Рифостроители – различные водоросли, фораминиферы с крупными массивными раковинами, кораллы, мшанки, губки, криноидеи, моллюски, брахиоподы, гастроподы. Нуммулитовые, швагериновые и фузулиновые известняки свидетельствуют о глубинах образования до 50 м, коралловые (палеозойские) – до 20-40 м, мшанковые – до 90-200 м, водорослевые – до 100-100 м. Криноидные известняки указывают на глубину формирования, отвечающую средней части шельфа. Рифовые известняки обычно массивные или тонкозернистые, иногда имеют вид уплотненного мелкозернистого порошка (мелоподобные).

Мел – биогенная осадочная порода, состоящая из обломков известковых оболочек морских планктонных водорослей – кокколитофорид и раковин мелких фораминифер. Он формируется из пелагического осадка тепловодных морей, отлагающегося на глубинах порядка 100-300 м и более. Если толщи писчего мела содержат примесь обломочного материала и мелководную фауну, можно считать, что они сформированы в верхней части сублиторали. Мощность до первых сотен метров.

Бокситы оолитового и бобового сложения характерны для верхней части шельфа (до глубин 50-60 м), где имеют место рифовые постройки.

Марганцевые руды образуются в мелководной части шельфа до глубин 50-60 м. в зонах гумидного климата в спокойной гидродинамической обстановке при незначительном поступлении терригенного обломочного материала.

Фосфориты. Источником фосфора обычно служат разлагающиеся морские животные и растения. Области возможного фосфоритонакопления ограничиваются глубинами от 50 до 150-200 м, т.е. это средняя или нижняя части шельфа.

1.2.3. Характеристика фаций псевдоабиссальной зоны

Характерны смешение тонких терригенных и пелагических осадков – песчанистые или и глинистые песчаники, и бедный состав донной тонкостенной фауны.

1.2.4. Характеристика фаций батиальной  зоны

Батиальные осадки представлены илами различного цвета и генезиса. По цвету выделяют синие (голубые) илы (тонкозернистый нерастворимый глинистый осадок) и зеленые (глинистый осадок с примесью глауконита). Вулканические илы встречается вблизи областей проявления вулканической деятельности, известковые – вблизи коралловых рифов.

1.2.5. Характеристика фаций абиссальной зоны

Осадки абиссальной зоны – известковые и кремнистые илы и красная глубоководная глина.

Известковые илы состоят из раковин пелагических фораминифер (чаще всего глобигерин) и раковин пелагических гастропод – птеропод. Они накапливаются на глубинах порядка 3000-4500 м.

Кремнистые илы (радиоляриевые и диатомовые) распространены на глубинах более 4500 м. На этих же глубинах возможно формирование илов, являющихся производными кремнистых губок.

Красная глубоководная глина – типичная фация абиссали. Она состоит из илистых частиц – продуктов растворения пелагических животных и вулканической пыли, обогащенных соединениями марганца и железа.

1.2.6. Характеристика фаций ультраабиссальной зоны

У подножия континентального склона и в глубоководных желобах накапливается тонкий материал, образующийся в результате деятельности мутьевых потоков. Это пачки осадков, в каждой из которых крупность обломочного материала постепенно уменьшается снизу вверх.

1.3. Переходные фации

1.3.1. Характеристика лагунных фаций

Лагунные осадки – это осадки, которые накапливаются в бассейнах с переменной соленостью, отделенных от моря полосой береговых валов, рифов или соединенных с морем узким проливом. Лагунные отложения обладают ясной и правильной слоистостью, фауна бедная, эвригалинная. В нормально соленых или опресненных лагунах накапливаются илы и тонкие пески серого цвета, характеризующиеся либо повышенной соленостью и гипсоносностью, либо повышенной битуминозностью и значительной примесью углистого вещества. Иногда эти осадки содержат пирит, указывающий на сероводородное заражение.

В областях интенсивного длительного испарения и при постоянном притоке морской воды в лагунах образуются хемогенные осадки: доломиты, соли, гипсы, ангидриты, железные руды, известняки и мергели. Терригенный материал в таких лагунах очень тонкий, чем его меньше, тем чище соли.

Доломиты образуют мощные толщи и характеризуются параллельной слоистостью.

Соли, гипсы, ангидриты образуются путем осаждения в бассейнах, насыщенных хлоридами и сульфатами натрия, калия, кальция и магния.

Железные руды накапливаются в прибрежной зоне лагун в виде оолитов, бобовин и сплошных масс.

Известняки и мергели хемогенного происхождения тонкозернистые, пестроокрашенные, характеризуются тонкой слоистостью и, как правило, «немые».

Из органогенных осадков в лагунах преобладают кремнистые, углистые и битуминозные.

Кремнистые илы (сланцы) представляют собой скопления пелагических планктонных форм (радиолярий, диатомей), которые заносятся течениями и гибнут на дне лагун. Характерными признаками принадлежности кремнистых илов (сланцев) к лагунным фациям являются: значительная мощность (десятки-сотни метров); залегание среди песчано-глинистых прибрежных отложений.

Углистые отложения (каменный и бурый уголь) связаны с накоплениями в лагунах больших масс высших растений.

Битуминозные отложения (горючие сланцы, нефть) образуются из скоплений микроорганизмов – водорослей и животных, главным образом, планктонных.

Характерными признаками принадлежности углистых и битуминозных осадков к лагунным фациям являются:  залегание среди песчано-глинистых прибрежных отложений; значительная мощность (десятки-сотни метров); наличие маломощных прослоев известняков, содержащих морскую фауну; небольшая площадь распространения.

1.3.2. Характеристика дельтовых фаций

Различают континентальные отложения надводной части и морские отложения подводной части. В надводной части накапливаются косослоистые пески с гравием и галькой, глины с трещинами высыхания, со следами капель дождя, с остатками наземных позвоночных и растений.

В дельтах быстрых горных рек накапливаются толщи галечников и песков, характеризующихся хорошей сортировкой и хорошей окатанностью. Глинистые прослои в дельтах таких рек обычно отсутствуют. В дельтах равнинных рек накапливаются толщи глинистых песков и (или) песчанистых глин, иногда содержащих углистые прослои, сформированные за счет скоплений растительных остатков, приносимых рекой. Отложения характеризуются правильной или линзовидной слоистостью, которая заметна лишь на значительном протяжении, могут содержать как пресноводную, так и обитающую в солоноватых бассейнах фауну. Конгломераты в дельтах равнинных рек отсутствуют.

В подводной части дельты накапливаются косослоистые, хорошо сортированные пески и глины с прослоями известняков. Дельтовые отложения умеренных широт имеют серый и буроватый цвет; в тропических областях зеленые и красные окраски.

1.4. Континентальные фации

1.4.1. Характеристика аллювиальных фаций

В речных долинах накапливаются преимущественно грубозернистые псаммитовые (песчаные) и псефитовые (галечные) осадки. Распространены они в виде узких, длинных и изгибающихся полос, соответствующих форме долины. Характерные признаки: косая слоистость; асимметричные знаки ряби; однородный состав, хорошая окатанность и хорошая сортировка обломочного материала; длинная ось удлиненных плоских галек ориентирована перпендикулярно течению реки, плоская поверхность наклонена против течения; наличие пресноводной фауны и наземной флоры. Фауна: зарывающиеся моллюски – двустворки с толстостенной раковиной, червы, ракообразные.

Пески и песчаники временных потоков и конусов выноса характеризуются неоднородностью состава, плохой сортировкой, плохой степенью окатанности обломочного материала, наличием глинистых частиц. В отложениях равнинных рек преобладают пески.

1.4.2. Характеристика пойменных фаций

Пойменные фации широко развиты в нижних течениях больших рек. Они сложены обычно тонкими глинистыми, нередко слюдистыми псаммитами (песками) и пелитами (глинами). Для отложений характерны значительная известковистость, правильная слоистость, значительные мощности, вплоть до нескольких сотен метров. Фауна и флора встречаются сравнительно редко, иногда совершенно отсутствуют.

1.4.3. Характеристика склоновых фаций

Пески и песчаники временных потоков и конусов выноса характеризуются неоднородностью состава, плохой сортировкой, плохой степенью окатанности обломочного материала, наличием глинистых частиц. У подножий склонов, по которым стекают водные потоки, формируются конгломераты, галечники, песчаники, глины – отложения конусов выноса. Размер валунов уменьшается по мере удаления от подножий. Ближе к горам валуны крупные, по мере удаления переходят в гальку, песок, глину и лёсс. В тонкозернистых отложениях наблюдается правильная слоистость, в конгломератах – столбчатая отдельность. Слоистость возникает благодаря периодическим изменениям в режиме горных рек, увеличению и уменьшению количества воды и скорости течения. Фауна и флора встречаются очень редко. Фауна наземная и пресноводная.

1.4.4. Характеристика озерных фаций

Озерные фации характеризуются тонкой параллельной слоистостью, зональным расположением осадков, небольшой мощностью. Озерные отложения – песчаники, глины, известняки и мергели химического и бактериального происхождения, угли, соли, железные руды, бокситы. Развитие хемогенных и органогенных осадков связано с климатическими особенностями.

Песчаники, сформированные в озерах, характеризуются тонкозернистой структурой, глинистые; глины – паралельнослоистые. Известняки и мергели однородные, тонкозернистые и тонкослоистые. Содержат пресноводную фауну – рыб, насекомых, пелеципод, гастропод. Мощность от нескольких метров до первых десятков метров. Битуминозные осадки образуются в глухих заливах или на дне озера за счет скопления огромных масс планктона. Исходный материал – наземные растения, споры, пыльца – может быть принесен реками и ручьями, впадающими в озеро. Массы планктона и наземной флоры, уплотняясь и высыхая, образуют пласты и линзы угля или горючих сланцев, залегающие среди песчано-глинистых отложений. Исходный материал большей частью приносится реками, впадающими в озера. При давлении вышележащих пород и нагревании эти пласты могут дать возгоны нефти и газа.

Соли (каменная соль, гипс, ангидрид) образуются в областях с аридным климатом в озерах с горько-соленой минерализацией вод. Фауна отсутствует.

Железные руды образуют на дне озер неправильные скопления небольшой мощности. Окислы железа приносятся реками или попадают благодаря непосредственному воздействию озерных вод на железосодержащие породы.

Озерные бокситы обычно глиноподобные или бобово-обломочные. Образуют прослои и линзы среди песчано-глинистых осадков, ассоциируя с сидеритом и углем.

1.4.5. Характеристика болотных фаций

Болотные фации характеризуются параллельной и ленточной слоистостью и небольшой мощностью. Специфичным является наличие прослоев угля и сидерита.

Пески, галечники и зональность отсутствуют. Среди болотных фаций преобладают глинистые отложения с массовым развитием торфов и угленосных толщ. 

1.4.6. Характеристика фаций пустынь

Выделяют три типа пустынных областей: каменные, песчаные и глинистые. Для каменных пустынь характерны шебнисто-песчанистые, для песчаных – косослоистые песчаные (эоловые пески) и для глинистых пустынь или полупустынь – правильно слоистые песчано-глинистые отложения, с преобладанием в полупустынях глинистых фаций. Пустынные отложения занимают огромные площади, но не достигают значительных мощностей. Органические остатки в них редки, обычно, это кости животных.

1.4.7. Характеристика эоловых фаций

Эоловые отложения – пески, лёссы – накопления тонкого рыхлого материала, принесенного ветром. Характеризуются хорошей сортировкой, диагонально-волнистой или клиновидно-косой слоистостью, обогащены зернами твердых, устойчивых к физическому и химическому выветриванию минералов. Мощность от первых метров до десятков метров. Распространены преимущественно в аридных областях.

1.4.8. Характеристика ледниковых фаций

Ледниковые отложения – морены – характеризуются наличием совершенно неотсортированного материала – от камней до глин. Петрографический состав обломочного материала разнообразен. Среди обломков обычно присутствуют обломки пород, чуждых для региона.

Флювиогляциальные отложения характеризуются хорошей сортировкой материала, в составе преобладают мелкозернистые осадки – пески и глины.

1.5. Сведения о минералах-индикаторах условий осадкообразования

Пирит и марказит – кристаллы, конкреции, псевдоморфозы по органическим остаткам, тонко рассеянные частицы – образуются на дне морских водоемов в застойных водах без доступа кислорода, в условиях сероводородного заражения.

Гематит (железная слюдка, красный железняк) в виде кристаллов, скрытокристаллических и порошкообразных масс образуется в окислительной среде среди кремнистых, карбонатных и терригенных пород.

Гетит, лимонит типичны для кор выветривания и встречаются обычно в виде натечных и порошкообразных масс, пылеватых частиц и кристаллов.

Сидерит в виде тонко рассеянных частиц, кристаллов, конкреций и прослоев образуется в болотах, мелководных лагунах, морских заливах или на значительных глубинах в зоне псевдоабиссали, но всегда в застойных водах при недостатке кислорода.

Гипс формируется в лагунах, реже озерах в областях с аридным климатом. Образует кристаллы, конкреции, прослои.

Ангидрит в виде сплошных мелкозернистых скоплений образуется в замкнутых бассейнах в областях с аридным климатом.

Фосфорит (агрегат землистых, аморфных и тонкокристаллических разностей апатита) встречается в конкрециях, псевдоморфозах и пластах в средней или нижней части шельфа на глубине от 50 до 150-200 м в областях с аридным и гумидным климатом. Пластовые фосфориты типичны для закрытого шельфа, конкреционные – более мелководные образования, формирующиеся не только на открытом шельфе, но и в заливах, лагунах, проливах. Источником фосфора служат разлагающиеся морские животные и растения.

Оксиды и гидрооксиды марганца образуются в мелководной части шельфа до глубин 50-60 м в зонах гумидного климата в спокойной гидродинамической обстановке при незначительном поступлении терригенного обломочного материала.

Каменные и калийные соли формируются в замкнутых морях, лагунах в условиях интенсивного испарения воды в областях аридного климата.

Шамозит встречается среди алевритоглинистых морских осадков, обогащенных железом и органическим веществом, на глубинах 10-70 м в тропических областях.

Глауконит образуется в морях на глубине 100-200 м. Формирование его происходит в поверхностном слое донных осадков при обогащении последних органическим веществом в условиях теплого климата.

1.6. Сведения об окраске пород

Черная и серая окраска терригенных и карбонатных пород обусловлена присутствием органического вещества (углистого, битуминозного) и сопутствующих ему сульфидов железа и меди. Типична для отложений областей с гумидным климатом.

Зеленая окраска связана с присутствием глауконита, соединений закисного железа, меди. Типична для отложений областей с гумидным климатом.

Красная окраска связана с присутствием тонко рассеянных окислов железа, образующихся при выветривании железосодержащих коренных пород. Окислы накапливаются в латеритах (элювии), формирующихся в условиях жаркого и влажного климата. При транспортировке окислов в красный цвет окрашиваются осадки континентальных бассейнов или близко расположенных морей с окислительной обстановкой среды.

Бурая и желтая окраска обусловлена u1088 развитием водных окислов железа при образовании осадка в окислительной обстановке.

1.7. Сведения о слоистости пород, знаках и следах на поверхности слоя

Слоистость своим происхождением обязана перерывам в процессе образования осадка. Косая слоистость образуется под действием воздушного или водного потока. В речных потоках она однонаправленная с наклоном в сторону движения воды, в прибрежной зоне моря – разнонаправленная мелкая.

Волнистая слоистость образуется при периодически изменяющихся движениях воды в морях в зоне прибрежного мелководья выше уровня действия волн.

Параллельная слоистость характеризует относительно неподвижные воды морей (озер) ниже уровня действия волн.

Породы, сформировавшиеся в зоне спокойного морского осадконакопления, однородны. Отсутствует слоистость и в некоторых континентальных образованиях (ледниковых, элювиальных).

Многоугольники и трещины высыхания образуются на суше (такыры) и на плоских берегах морей (отливная зона) в пустынных областях и в периоды засухи.

Знаки от дождевых капель и града – на суше и в отливной зоне в областях аридного климата. Струйчатые желобки возникают в приливно-отливной зоне и в зоне придонных течений. Следы волочения (следы, оставляемые колышущимися водорослями и плавающими предметами) известны ниже зоны отлива и в приливноотливной зоне, следы ползания и движения животных – на суше, в приливно-отливной зоне, на морском дне на разных глубинах. В областях холодного климата на суше и в приливно-отливной зоне изредка встречаются знаки от кристаллов льда.

Знаки от кристаллов гипса и соли образуются на суше по берегам соленых озер, обсыхающих лагун в областях аридного климата. Знаки ряби эолового типа (асимметричные, низкие и длинные) развиты в аридных областях, речного типа (асимметричные, высокие и короткие) – в гумидных областях. Симметричные знаки волн с острыми гребнями и округлыми впадинами образуются в морях на глубинах 20-40 м и крупных озерах.

1.8. Сведения об образе жизни растений и беспозвоночных животных

Синезеленые водоросли (цианофиты) широко распространенные организмы микроскопических размеров. При жизни нуждаются в солнечном свете, поэтому живут в пресных водоемах на незначительных глубинах, а в морях – в области литорали и сублиторали (до глубины 60м). Приспосабливаются к воде различной солености и к разным температурам: от –1,8о до +80о. Продуктами жизнедеятельности известь выделяющих сине-зеленых водорослей являются строматолиты и онколиты, указывающие на морское мелководье. Внешний вид строматолитов обусловлен характером движения воды и интенсивностью осадконакопления, а тонкое внутреннее строение определяется составом водорослей.

Золотистые водоросли (кокколитофориды) – микроскопические одноклеточные планктонные морские организмы, типичные для теплых экваториальных морей. Живут в чистой воде, богатой кислородом, при температуре +10-26о, на небольшой глубине. Кокколитофориды – рифостроители.

Багряные водоросли – многоклеточные организмы, обитающие в морях нормальной солености на глубине от 0 до 150 м. Участвуют в построении рифов.

Зеленые водоросли – планктонные морские организмы, характеризующиеся зеленым цветом пигмента и большим разнообразием строения. Современные зеленые водоросли обитают в тропических и субтропических морях на глубинах 50-60 м. Некоторые зеленые водоросли (сифонеи) выделяют известь и участвуют в построении рифов.

Рифовые известняки обычно массивные или тонкозернистые, иногда имеют вид уплотненного мелкозернистого порошка (мелоподобные).

Мел – порода, состоящая из известковых оболочек морских водорослей – кокколитофорид и (или) раковин мелких фораминифер. Она формируется из пелагического осадка тепловодных морей, отлагающегося на глубинах порядка 100-300 м и более. Если толщи писчего мела содержат примесь обломочного материала и мелководную фауну, можно считать, что они сформированы в верхней части сублиторали.

Фораминиферы обитают на всех участках шельфа, континентального склона и океанического ложа до глубин 5-10 км. Бентосные толстостенные палеозойские нуммулитиды, швагериниды и фузулиниды обитали на глубинах 20-50 м в теплых морях. Планктонные пористые тонкостенные формы могут заноситься морскими течениями во все области и захороняться в отложениях любых глубин.

Фораминиферовые илы формируются на больших глубинах, вплоть до «критической границы», ниже которой растворяются карбонатные раковины.

Радиолярии – планктонные организмы. В теплых морях имеют раковину в виде колпачка, шлема, колокола с гранеными иглами; в холодных – узкой башенки, простого эллипса с иглами округлого сечения. Радиоляриевые илы обычно накапливаются на дне океана на глубине более 4 км.

Кораллы – морские бентосные животные. В настоящее время обитают в морях различных широт (предпочитают тропические моря) на глубинах 0-10 км. Наиболее благоприятные глубины – 180-550 м. Палеозойские кораллы являлись рифостроителями и обитали на глубинах 0-45 м при температуре +18,5-36о.

Гастроподы – бентосные животные. Обитали и обитают в морях с нормальной соленостью, населяя прибрежные и мелководные участки, а также на суше в пресноводных бассейнах и в субаэральной среде. Двустворки – бентосные животные, обитающие в морях в области мелкого шельфа и на суше в пресных водоемах. Принадлежат к зарывающимся или полузарывающимся формам и лишь некоторые прикрепляются ко дну путем цементации (устрицы, рудисты) или при помощи биссуса. Особую группу составляют камнеточцы и древоточцы. Холодным водам свойственно однообразие видового и родового состава при многочисленности особей. В теплых морях преобладают виды, прикрепляющиеся цементом.

Аммоноидеи – вымершие морские подвижные. Аммоноидеи – вымершие морские подвижные животные. Аммоноидеи, обладавшие дисковидной раковиной были хорошими пловцами, остальные вели придонный образ жизни. Палеозойские гониатиты обитали в области мелкого шельфа, в заливах и бухтах со спокойной водой и зарослями водорослей, вблизи рифовых построек.

Тентакулиты – вымершие морские пелагические животные, обитавшие в прибрежно-морских зонах морей нормальной солености.

Остракоды обитали и обитают в морских бассейнах, континентальных водоемах и на суше в сырых местах. Морские остракоды заселяют прибрежные участки до глубины 200 м, ведут ползающий, зарывающийся или плавающий образ жизни. 

Мшанки эвритермные морские и пресноводные бентосные животные. Известны во всех морях мира и на всех широтах. Обитают на глубинах от 90 до 200 м, на больших глубинах встречаются редко. В литорали они селятся на камнях, водорослях, раковинах, прикрепляясь к ним всей нижней поверхностью (уплощенные колонии). В сублиторали развиваются листообразные и сетчатые колонии, а также свободно лежащие массивные и ветвистые. Хорошие рифостроители.
Брахиоподы – прикрепленный бентос, обитатели прибрежно-морской зоны теплых мелководных бассейнов с нормальной соленосью. Глубина обитания 30-200 м. На небольших глубинах обитали прирастающие толстостенные кранииды; в литорали – кранииды и лингулиды, зарывающиеся в песок. Пентамериды, продуктиды, спирифериды образовывали банки на глубинах в несколько метров. Для более глубоководных участков застойных вод характерны тонкостенные гладкие или слабоскладчатые теребратулиды, атириды и некоторые ринхонеллиды. Современные брахиоподы живут на глубине от 0 до 5800 м.

Криноидеи – морские прикрепленные, реже подвижные животные. Палеозойские лилии обитали на небольших глубинах прибрежной полосы нормально соленого моря или на средних глубинах. Криноидные известняки, обычно, указывают на глубину формирования, отвечающую средней части шельфа. В мезозое стебельчатые криноидеи стали переселяться в более глубокие участки моря. Современные морские лилии живут на разных глубинах – от приливно-отливной зоны до 9700 м.

