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ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ИСТОРИЯ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА ГЛЕЙШЕР



ДЖЕЙМС Л. ДАЙСОН Заведующий кафедрой геологии и географии Колледжа Лафайет [1]



До недавнего времени большинство людей представляли себе геолога как странного человека, который ходит по сельской местности и разбивает камни маленьким молотком. К счастью, сегодня широкая публика имеет гораздо более ясное представление о геологе и его науке, однако среди нас все еще много тех, кто ошибочно полагает, что геология — это нечто слишком далекое от практического применения.

Геология — это наука о Земле. Она включает в себя историю нашей планеты, начиная с момента ее возникновения, и историю жизни, которая на ней существовала. С ее помощью мы можем определить причину появления каждой особенности ландшафта и каждой горной структуры под поверхностью, а также узнать, какие процессы привели к их образованию.

Практически все, что можно увидеть на поверхности Земли, прямо или косвенно обязано своим происхождением геологическим процессам. Их можно разделить на две большие категории: внутренние силы или агенты, которые поднимают, опускают, изгибают и разрушают земную кору; и внешние, более привычные агенты, такие как вода, ветер и лед, которые разрушают поверхность и переносят материалы в другое место — в конечном итоге в море. Давайте рассмотрим несколько продуктов деятельности этих геологических агентов: (1) почва, покрывающая большую часть ландшафта и обеспечивающая нас продуктами растительного происхождения, которые служат нам пищей; (2) твердые горные породы, столь заметные во всех горных хребтах; (3) холмы, долины и горы; (4) все реки, пруды, озера — даже море. Если вы живете в месте, где человек скрыл горные породы и почву, свидетельства геологических процессов можно найти в самих зданиях, будь то камень, добытый из земной коры, или кирпич, изготовленный из глины. Камень и кирпич поддерживаются стальным каркасом, изначально полученным из шахты в виде железной руды. Бетон и асфальт дорог произошли от горных пород внутри Земли, как и каждая капля бензина, играющая столь жизненно важную роль в мировых делах сегодня. Даже такие обыденные вещи американской жизни, как бутылка и консервная банка, являются продуктами геологии. Читая это, вам достаточно взглянуть на свои часы или, возможно, на ювелирное украшение, которое вы носите, чтобы увидеть нечто — золото, серебро, платину, алмаз или другой драгоценный камень, — что является частью геологии.

Таким образом, отсюда недалеко до осознания того, что ряд геологических процессов и агентов, действовавших в течение длительных периодов времени, привели к возникновению бесчисленных форм и структур, начиная от высочайших гор и заканчивая мельчайшими холмами и долинами; от почвы, на которой растет наша пища, до бензина и угля, питающих нашу промышленность; от огромных месторождений железной руды до гораздо меньших, но теперь не менее значимых месторождений урана.

Как все это связано с национальным парком? Нигде в нашей стране достижения великих геологических процессов или их современное действие не могут быть продемонстрированы лучше, чем во многих наших национальных парках и памятниках. Фактически, именно по этой причине многие из них были созданы. Примечателен национальный парк Гранд-Каньон, содержащий самую впечатляющую часть каньона реки Колорадо глубиной в милю, прорезанного за последний миллион или около того лет через серию горных пород, которые сами по себе фиксируют миллиард или более лет истории Земли. Гора Рейнир — крупнейший вулкан в Соединенных Штатах. На ней ледники в настоящее время разрушают материалы, ранее извергнутые и нагроможденные до впечатляющей высоты вулканическими силами. Кратерное озеро лежит в затопленном жерле вулкана, который в свое время, вероятно, соперничал с Рейниром по размеру. В национальных парках Карлсбадские пещеры и Мамонтова пещера находятся две из крупнейших в мире пещер, которые наглядно демонстрируют огромную эффективность подземных вод в растворении известняка. Национальные парки Брайс-Каньон и Зайон, а также национальный памятник Бэдлендс иллюстрируют в гораздо меньшем, но не менее впечатляющем масштабе, чем Гранд-Каньон, удивительную эрозионную силу проточной воды. В Гранд-Титон можно увидеть огромный блок земной коры, который был поднят на тысячи футов вдоль высокоамплитудного разлома, а на пике Лассен в Калифорнии и в «Лунных кратерах» в Айдахо представлены одни из самых недавних вулканических образований к северу от Рио-Гранде. Несмотря на дикую природу и рыбалку в Йеллоустоне, он, пожалуй, наиболее известен своими гейзерами. Этот краткий список отнюдь не полон, поскольку нечто первостепенного геологического интереса можно найти почти в каждом национальном парке и памятнике.

Теперь мы переходим к национальному парку Глейшер. В его границах, возможно, представлено большее разнообразие геологических особенностей, чем в любом другом. Большая часть парка лежит выше границы леса, поэтому горные породы, составляющие его горы, открыты для обозрения. В этих великолепных горах заключена занимательная геологическая история, которую они готовы и хотят нам рассказать. Все, что нам нужно сделать, — это отпереть дверь ключом, который дает нам геолог, и отправиться посмотреть самим. Почему горы так круто возвышаются над равнинами? Что это за заметная черная полоса на склонах столь многих вершин и как она там оказалась? Почему некоторые породы такие красные? Ответы на эти и другие вопросы появляются по мере того, как разворачивается геологическая история. Американский народ интересуется этой историей, поскольку понимает, что понимание того, что они видят, в тысячу раз увеличивает их удовольствие.



Таблица геологического времени (ДЛЯ ХРОНОЛОГИЧЕСКОГО ПОРЯДКА СОБЫТИЙ ТАБЛИЦУ СЛЕДУЕТ ЧИТАТЬ СНИЗУ ВВЕРХ)



	ERAS PERIODS 	DATES 	EVENTS IN GLACIER PARK AREA

	CENOZOIC

	 	The Present

	 	Post Glacial 	 	Erosion of the mountains; formation of alluvial fans and talus cones.

	 	15,000 B.C.

	 	Pleistocene 	 	Birth of modern glaciers.

	 	 	 	Appearance of present forests.

	 	1,000,000 B.C.

	 	Pliocene 	 	Extensive glaciation. Formation of lakes, waterfalls, horn peaks, cirques. Valleys scoured deeply by glaciers.

	 	Miocene 	 	Disappearance of forests.

	 	Oligocene 	 	Mountains worn down, raised, eroded again.

	 	Eocene 	 	Lewis overthrust probably occurred early in Eocene.

	 	58,000,000 B.C.

	MESOZOIC 	 	Great mountain building (Rocky Mountain revolution) by forces which eventually formed Lewis overthrust. Sea withdrew and never again returned. Thick accumulation of marine sediments. Invertebrates abundant in sea. Expansion of the sea.

	 	Cretaceous

	 	127,000,000 B.C.

	 	Jurassic

	 	Triassic 	 	Dinosaurs probably inhabited park and nearby area.

	 	182,000,000 B.C.

	PALEOZOIC 	 	Seas covered region during much of era.

	 	Permian

	 	Carboniferous

	 	255,000,000 B.C.

	 	Devonian

	 	Silurian

	 	Ordovician

	 	Cambrian

	 	510,000,000 B.C.

	PROTEROZOIC 	 	Sea withdrew and region was eroded at end of era.

	 	 	 	Area covered by sea in which Belt sediments were deposited.

	 	 	 	Algae lived in sea. Intrusions (diorite sill and dikes) from flows (Purcell) of igneous material.

	ARCHEOZOIC 	2,110,000,000 B.C. 	?



ЭРЫ, ПЕРИОДЫ И ДАТЫ В ЭТОЙ ТАБЛИЦЕ СООТВЕТСТВУЮТ ТЕМ, КОТОРЫЕ БЫЛИ ПРИНЯТЫ В КАЧЕСТВЕ ОФИЦИАЛЬНЫХ СЛУЖБОЙ НАЦИОНАЛЬНЫХ ПАРКОВ.



История начинается

Самая поразительная особенность гор — безусловно, та, которая первой бросается в глаза посетителю, — это цветовая полосчатость. Куда бы ни посмотрел человек, эта особенность встречает его взгляд. Если он въезжает в парк через вход Сент-Мэри, то впереди на склонах гор Синглшот и Ист-Флэттоп видны белые и пурпурные полосы. Если бы он сначала вошел в долину Свифткаррент, он вскоре заметил бы полосчатость в горах, лежащих справа и слева от него, кульминацией которой является крутой Гарден-Уолл в верховьях долины. Посетитель вскоре понимает, что каждая гора в парке состоит из слоев горных пород различных цветов. За очень немногими исключениями эти пласты имеют осадочное происхождение; то есть они накопились в результате отложения ила и песка в водоеме и сейчас в основном представляют собой известняки, сланцы и песчаники. Все эти осадочные породы принадлежат к единой крупной единице, известной как серия Белт, названной так из-за обнажений в горах Литтл-Белт и Биг-Белт дальше на юг в Монтане. В национальном парке Глейшер эти породы, имеющие максимальную мощность более 20 000 футов, имеют форму крупной синклинали (прогиба), восточный и западный края которой образуют гребни хребтов Льюис и Ливингстон (Рисунок 3 D). На обширной территории западной Монтаны, северного Айдахо и южной Британской Колумбии, где встречаются породы серии Белт, они являются важными горообразователями. Помимо уже упомянутых хребтов, они являются основными породами во многих других, включая Мишн, Суон и Флэтхед в регионе к югу от парка Глейшер; Биттеррут и Кер-д’Ален между Айдахо и Монтаной; и Перселл в Британской Колумбии. Кроме того, породы аналогичного возраста образуют ядро хребта Юинта в Юте и нижнюю часть Гранд-Каньона в Аризоне.

В протерозойскую эру истории Земли длинный узкий участок Северной Америки, простирающийся от Северного Ледовитого океана на юг, вероятно, до Аризоны и южной Калифорнии, медленно опускался, образуя большой мелководный желоб, заполненный морем, известный как геосинклиналь (Рисунок 1). Реки с прилегающих земель несли ил и песок в море, временами почти полностью заполняя его. Поскольку отложились тысячи футов осадков, геосинклиналь должна была продолжать опускаться в течение всего периода осадконакопления. В конечном итоге ил уплотнился в сланцы или известняки, если содержал много извести, а пески — в песчаники. Это те породы, которые мы сейчас знаем как серию Белт. Поверхности многих слоев песчаника покрыты знаками ряби, которые могли быть образованы только действием волн и течений на мелководье. Трещины усыхания на многих пластах сланца доказывают, что временами осадки, вероятно, вблизи устьев рек, были достаточно долго открыты воздуху, чтобы высохнуть. Большая мощность известняков и многочисленные окаменелости известковых водорослей, примитивных морских растений, являются доказательствами того, что водоем был морем.


[image: FIGURE 1. BELT GEOSYNCLINE]
РИСУНОК 1. ГЕОСИНКЛИНАЛЬ БЕЛТ



На протяжении геологического прошлого появление и исчезновение морей на континентах были частыми событиями. Фактически, такие изменения медленно происходят даже сегодня. Гудзонов залив, а также Балтийское и Северное моря являются примерами мелководных морей, расположенных на континентах. Район вокруг Гудзонова залива поднимается, о чем свидетельствует тот факт, что некоторые рыбные заграждения, построенные в воде вдоль берега в течение последних нескольких сотен лет, теперь находятся на значительном расстоянии от берега. Мы также знаем, что наше атлантическое побережье опускается в течение ряда лет со скоростью около 0,02 фута в год. Конечно, эти движения медленны, но если они продолжатся в течение длительного периода, они могут вызвать довольно глубокие изменения, подобно рождению и смерти моря Белт.

В национальном парке Глейшер серия Белт разделена на основе литологических различий на шесть отдельных формаций. Поскольку каждая из них имеет характерный цвет, эти формации легко идентифицировать, часто с расстояния в несколько миль. Обычно две, иногда три или четыре из них составляют одну гору, причем самая древняя всегда находится в основании горы, а самая молодая — на вершине, что соответствует относительному положению, в котором они откладывались в виде осадков.
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ТРЕЩИНЫ УСЫХАНИЯ НА СЛОЕ ФОРМАЦИИ АППЕКАННИ (ФОТО К. Л. ФЕНТОНА. НАША УДИВИТЕЛЬНАЯ ЗЕМЛЯ. DOUBLEDAY AND CO.)
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ЗНАКИ РЯБИ НА СЛОЕ ФОРМАЦИИ ШЕПАРД ВБЛИЗИ ПЕРЕВАЛА ЛОГАН. ИХ АСИММЕТРИЧНАЯ ФОРМА УКАЗЫВАЕТ НА ОБРАЗОВАНИЕ ТЕЧЕНИЯМИ НА МЕЛКОВОДЬЕ. (ФОТО ДАЙСОНА)





Формации серии Белт

ФОРМАЦИЯ АЛТИН.

Это самая древняя из нескольких формаций и, таким образом, занимает стратиграфическое положение в основании всей серии. Она состоит в основном из песчанистых доломитов (магнезиальных известняков) и известняков, которые при выветривании приобретают светло-палевый цвет. Она выходит на поверхность вдоль всего основания восточного фронта хребта Льюис и составляет весь блок Чиф-Маунтин. Из-за своей сравнительно высокой устойчивости к выветриванию и эрозии она обычно образует заметный гребь или террасу везде, где пересекает долину. В долине Свифткаррент она образует плотину, удерживающую озеро Свифткаррент и создающую водопад Свифткаррент. В долине Ту-Медисин шоссе пересекает аналогичную террасу, которая также дает начало водопаду Трик-Фолс. В долине Сент-Мэри она создает теснину Нэрроус и образует внушительную стену, под защитой которой расположен кемпинг Ист-Глейшер. Породу этой формации лучше всего изучать на гребне непосредственно к востоку от отеля Мэни-Глейшер (между отелем и парковкой) и над водопадом Свифткаррент. Ее средняя мощность составляет около 2300 футов.

ФОРМАЦИЯ АППЕКАННИ.

Над формацией Алтин залегают 3000 или более футов преимущественно зеленоватых сланцев и аргиллитов [2], составляющих формацию Аппеканни. Плиты этих пород из-за их большой твердости использовались в качестве плитняка на дорожках у рейнджерской станции Мэни-Глейшер и прилегающей жилой зоны Службы национальных парков. Часто встречаются трещины усыхания и знаки ряби. Формация заметна на склоне горы Синглшот возле входа в парк Сент-Мэри и повсюду непосредственно перекрывает более светлую формацию Алтин вдоль восточного края хребта Льюис, где, особенно при взгляде издалека, она кажется пурпурной. Она также выходит на поверхность вдоль западного основания хребта Ливингстон (Рисунок 3 D), но такие обнажения, как правило, скрыты густым лесным покровом. Доступные обнажения можно легко осмотреть вдоль шоссе Гоинг-ту-зе-Сан на протяжении нескольких миль к востоку от Сан-Пойнт и возле водопада Макдональд, а также вдоль нижней части тропы к леднику Гриннелл.

ФОРМАЦИЯ ГРИННЕЛЛ.

Из-за своего преимущественно красного цвета сланцевые аргиллиты, составляющие основную часть этой формации, являются самыми заметными породами в парке. Они лежат непосредственно поверх формации Аппеканни, и хотя их мощность значительно варьируется, в нескольких местах она превышает 3000 футов. Среди красных аргиллитов прослоены тонкие белые слои кварцита — бывшего песчаника, который под давлением превратился в необычайно твердую, плотную породу. Часто встречаются трещины усыхания, знаки ряби и течений, отпечатки капель дождя и другие особенности, возникшие во время накопления осадков. Красный цвет обусловлен обильным оксидом железа, встречающимся в основном в виде цемента между зернами песка и ила. Все породы парка Глейшер содержат некоторое количество железа, или, скорее, железосодержащие минералы. Эти минералы имеют различные цвета, если они не окислились, в противном случае цвет красный или коричневый. Окисление формации Гриннелл, вероятно, происходило во время накопления ила и в те периоды, когда он был открыт атмосфере. В такие моменты ил также высыхал и трескался, следы чего сегодня так заметны на поверхностях слоев.

Формация Гриннелл, кажется, встречается повсюду. В районе Мэни-Глейшер она составляет основную часть Гриннелл-Пойнт, Алтин-Пик и горы Аллен, и не менее впечатляюще выглядит в основаниях горы Уилбур и Гарден-Уолл. Через нее пробит туннель Птармиган, и через нее проходят тропы к леднику Гриннелл, озерам Крэкер и Айсберг. Водопад Редрок на тропе к перевалу Свифткаррент и водопад Птармиган на тропе к озеру Айсберг низвергаются через несколько ее ярко окрашенных слоев.

С шоссе Блэкфит на вершине хребта Ту-Медисин можно увидеть темно-красные породы этой формации, венчающие вершины гор Райзинг-Вулф и Ред. Даже с дна долины она так же заметна. Гора Синопа, стоящая в одиночестве и впечатляюще через озеро от шале Ту-Медисин, несет красное знамя формации Гриннелл.

Эти красные породы представляют собой важную живописную особенность на протяжении многих миль вдоль шоссе Гоинг-ту-зе-Сан. Если начать поездку по этому шоссе у его восточного входа, вскоре обнаруживаешь себя среди группы внушительных красных пиков — Гоат и Гоинг-ту-зе-Сан справа, Ред-Игл и Махтотопа слева. Дорога пересекает формацию на полутора мильном участке к западу от моста через ручей Бэринг. Бесчисленные рыхлые плиты красной породы вдоль обочины дороги содержат отличные трещины усыхания и знаки ряби. Возле ручья Аваланч на западной стороне перевала Логан шоссе пересекает формацию Гриннелл, где она выходит на поверхность на западном крыле большой синклинали.

Формация хорошо обнажена в окрестностях шале и ледника Сперри. Она образует все горы, окружающие бассейн, в котором расположено шале, и тропа от шале к леднику проходит полностью по ней. У ледника очень заметны интенсивно смятые в складки слои белого кварцита и красные аргиллиты.

Посетитель может легко проследить формацию Гриннелл от места к месту по всей территории парка и, таким образом, легко представить, что она, как и все другие формации, когда-то заполняла промежутки между горами. (См. цвет обложки.)



ФОРМАЦИЯ СИЙЕ.

Следующей над формацией Гриннелл является мощная известняковая формация, которая из-за своего выветренного палевого цвета резко контрастирует с красными пластами, на которых она покоится. Это величайший создатель скал в парке, и в нескольких местах вся ее мощность в 4000 футов может быть обнажена в одном почти вертикальном утесе. Поскольку она моложе трех предыдущих формаций, она ограничена в основном большими высотами, венчая многие из высочайших пиков хребтов Льюис и Ливингстон. В районе Мэни-Глейшер такими пиками являются гора Гулд и Гарден-Уолл, горы Сийе, Гриннелл, Аллен, Уилбур и Хенкель. Ряд других, включая Литтл-Чиф, Джексон, Гансайт, Фьюсилейд, Гоинг-ту-зе-Сан, Пиган, Поллок, Кэннон и Хэвенс-Пик, видны с шоссе Гоинг-ту-зе-Сан. Огромные пики — Киннерли, Кинтла, Картер и Рейнбоу, — которые стоят на страже в верховьях озер Кинтла и Боуман, сложены формацией Сийе. В этот список также входит Кливленд, самый высокий и самый большой из всех.
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КОЛОНИИ ВОДОРОСЛЕЙ В ИЗВЕСТНЯКЕ СИЙЕ ВБЛИЗИ ЛЕДНИКА ГРИННЕЛЛ. (ФОТО ДАЙСОНА)
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СЛЕГКА НАКЛОНЕННЫЕ ПЛАСТЫ ФОРМАЦИИ СИЙЕ НА ГОРЕ ГРИННЕЛЛ. (ФОТО ДАЙСОНА)



Внутри формации Сийе есть пласт мощностью в среднем около 60 футов, состоящий почти полностью из ископаемых водорослей, которые, по-видимому, образовали обширный риф или биостром на дне мелководного моря Белт. Колонии водорослей имеют форму округлых масс диаметром до нескольких футов и внешне и внутренне отдаленно напоминают кочан салата или капусты. Геологи знают эти водоросли под родовым названием Collenia. Из-за округлых и сглаженных поверхностей этих колоний альпинистам часто трудно пересечь риф. Он выглядит как отчетливая светло-серая горизонтальная полоса на восточном склоне горы Уилбур примерно на полпути между основанием утеса и вершиной горы, откуда его легко увидеть из отеля Мэни-Глейшер и лагеря Свифткаррент. Он также различим на стене Пиннакл над озером Айсберг и на горе Гриннелл. Тропа к перевалу Свифткаррент пересекает его чуть восточнее перевала, и он также обнажен вдоль шоссе Гоинг-ту-зе-Сан ниже большого серпантина на западной стороне перевала Логан, где на него указывает знак. Невыветрелые части рифовой породы имеют светло-голубой цвет. Аналогичный, но более тонкий риф выходит на поверхность на перевале Логан возле начала тропы к озеру Хидден. Хотя большинство ископаемых водорослей встречается в формации Сийе, они присутствуют и в более молодых формациях, а также в формации Алтин. Помимо водорослей, единственными несомненными окаменелостями серии Белт в национальном парке Глейшер являются норы, вероятно, сделанные червями. Они редки и ограничены в основном формацией Сийе.
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ИСКОПАЕМЫЕ ВОДОРОСЛИ В ФОРМАЦИИ СИЙЕ, БАССЕЙН ХОУЛ-ИН-ЗЕ-УОЛЛ. (КНИГА О ПОРОДАХ К. Л. ФЕНТОНА И М. А. ФЕНТОН, DOUBLEDAY AND CO.)



В верхней части формации Сийе находится несколько сотен футов песчанистых и сланцевых пластов, в основном красноватого цвета, сгруппированных некоторыми геологами в отдельную формацию, известную как Спокан. На перевале Логан ее мощность составляет около 700 футов, и она хорошо обнажена в нижних частях гор Клементс и Рейнольдс, а также на месте бывшего ледника Клементс.

ФОРМАЦИЯ ШЕПАРД.

Несколько сотен футов известковых пластов, которые при выветривании приобретают желто-коричневый цвет, лежат поверх формации Сийе. Хотя она названа по обнажениям на утесе над ледником Шепард (к югу от перевала Стони-Индиан и недалеко от места старого палаточного лагеря «Пятьдесят гор»), формация обнажена на вершине горы Свифткаррент в верховьях долины Свифткаррент, на горах Рейнольдс и Клементс возле перевала Логан, а также на горах Цитадель и Олмост-а-Дог, видимых с шоссе Гоинг-ту-зе-Сан в долине Сент-Мэри. Формация изобилует трещинами усыхания и знаками ряби. Некоторые поверхности пород демонстрируют два и три набора последних.

ФОРМАЦИЯ КИНТЛА.

Эти пласты имеют такой же ярко-красный цвет, как и пласты формации Гриннелл. Однако, поскольку это самые молодые породы серии Белт, они выходят на поверхность только на нескольких горных вершинах, и, поскольку они находятся в основном в северо-западной части парка, сравнительно немногие люди заметили эту формацию. Посетители озера Кэмерон в национальном парке Уотертон-Лейкс могут увидеть ее в красной северной стене горы Кастер. Горы вокруг красочного перевала Боулдер и бассейна Хоул-ин-зе-Уолл также сложены ею.

В породах этой формации в большом изобилии встречаются маленькие кубики, которые считаются слепками кристаллов соли, образовавшихся во время накопления осадков. Их присутствие указывает на засушливый климат и интенсивное испарение моря, подобное условиям на Большом Соленом озере сегодня.



Магматические породы серии Белт

Не все породы парка Глейшер накапливались медленно и спокойно в виде осадков в водоеме. Во многих местах, среди осадочных пород и прорывая их, встречаются тела магматических пород, которые достигли своего нынешнего положения в виде горячего расплавленного материала, выдавленного из глубин земной коры.
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КОЛОНКА ПОРОД СЕРИИ БЕЛТ




	PROTEROZOIC

	KINTLA 	860′+ 	Red argillite

	SHEPARD 	600′ 	Buff limestone

	PURCELL 	250′ 	Black lava

	SIYEH 	4000′ 	Dark diorite bordered by white altered limestone

	 	 	Blue limestone. Weathers buff

	GRINNELL 	1600-3000′ 	Red argillite and white quartzite

	APPEKUNNY 	2500′± 	Green argillite. Some white quartzite

	ALTYN 	2300′± 	Gray limestone. Weathers buff



ЛАВА ПЕРСЕЛЛ.

Вскоре после того, как самые молодые слои известняка Сийе накопились на дне моря и пока они еще находились под водой, масса расплавленной породы была выжата снизу и излилась в виде подводного лавового потока поверх недавно накопившихся осадков. Несколько раз эта лава изливалась, образуя общую мощность, варьирующуюся от 50 до 275 футов. Одно из лучших обнажений находится на западной стороне перевала Свифткаррент и в Гранитном парке чуть западнее и северо-западнее шале. Фактически, именно этот лавовый поток дает название, хотя и ошибочно, Гранитному парку. Материал потока очень мелкозернистый и темный (основной), в отличие от светлого цвета и крупного зерна гранита. Тем не менее, многие старатели склонны называть любую магматическую породу, независимо от ее состава, гранитом. Ряд эллипсоидальных структур («подушек») диаметром до двух футов внутри этой лавы указывает на то, что она изливалась под водой. Формация Перселл наиболее мощная в окрестностях перевала Боулдер, где тропа пересекает ее веревочную и волокнистую поверхность на протяжении нескольких сотен ярдов.

Позже, после того как формация Шепард и часть формации Кинтла были отложены поверх формации Перселл, еще один аналогичный поток распространился по морскому дну.

ДИОРИТОВЫЙ СИЛЛ.

Мало кто посещает парк, не заметив выраженного черного слоя внутри формации Сийе, присутствующего на многих высоких пиках. Он наиболее заметен на склоне Гарден-Уолл, если смотреть из окрестностей отеля Мэни-Глейшер, хотя он также хорошо виден на горе Уилбур и стене над озером Айсберг. Пассажиры катера на озере Уотертон могут видеть, как он пересекает грандиозную северную стену горы Кливленд. С шоссе Гоинг-ту-зе-Сан его можно увидеть на горах Махтотопа, Литтл-Чиф, Цитадель, Пиган и Гоинг-ту-зе-Сан, а также на западной стороне Гарден-Уолл, где он также образует вершину Хэйстек-Бьютт. Он повсюду имеет мощность около 100 футов и поэтому может быть использован в качестве очень точной шкалы для определения высоты гор, на которых он различим.

Этот внушительный слой породы, в отличие от лавы, никогда не достигал поверхности в расплавленном состоянии, а был внедрен между пластами осадочных пород и, таким образом, стал силлом, а не потоком. Нам достаточно одного взгляда, чтобы определить его интрузивную природу. Везде, где он встречается, он ограничен сверху и снизу более тонкими серыми слоями. Это известняк Сийе, который превратился в мрамор под воздействием огромного тепла диорита во время его внедрения. Этот эффект называется геологами контактовым метаморфизмом. Поскольку эта зона контактового метаморфизма находится как сверху, так и снизу силла, мы знаем, что последний был внедрен в прилегающие породы. Лавовые потоки, даже если они позже покрыты осадками, конечно, изменяют только подстилающие породы.
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ГАРДЕН-УОЛЛ И ЛЕДНИК ГРИННЕЛЛ. СТЕНА СЛОЖЕНА ИЗВЕСТНЯКОМ СИЙЕ ВЫШЕ УРОВНЯ ЛЕДНИКА И ФОРМАЦИЕЙ ГРИННЕЛЛ НИЖЕ ЕГО. (ФОТО ДАЙСОНА)



Силл можно легко осмотреть в ряде мест, где его пересекают тропы, особенно на перевалах Свифткаррент и Пиган, а также к северу от Гранитного парка возле перевала Ахерн. Но нигде он не является столь доступным, как на перевале Логан. Он лежит под парковкой на глубине всего нескольких футов и обнажен по обе стороны перевала. Чтобы осмотреть его, нужно пройти всего около 200 ярдов по тропе, ведущей к Гранитному парку. На расстоянии менее 100 футов тропа переходит от свежего известняка Сийе через всю измененную (контактово-метаморфизованную) зону, здесь шириной от 12 до 20 футов, в центр силла. Все части силла и прилегающих пород можно легко осмотреть и изучить в деталях на этом участке.
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ВЕРХНЯЯ ЧАСТЬ ДИОРИТОВОГО СИЛЛА ЛЕДНИКА БЛЭКФУТ. ЧЕЛОВЕК СТОИТ НА СИЛЛЕ. СВЕТЛАЯ ПОРОДА, ПЕРЕКРЫВАЮЩАЯ СИЛЛ, — ЭТО КОНТАКТОВО-МЕТАМОРФИЗОВАННЫЙ ИЗВЕСТНЯК СИЙЕ. (ФОТО ДАЙСОНА)





Ряд даек [3] возраста серии Белт, некоторые из которых, несомненно, были подводящими каналами к силлу и потокам, прорезают вертикально осадочные формации. Некоторые дайки менее устойчивы к выветриванию и эрозии, чем окружающие их породы; следовательно, их более быстрое удаление приводит к образованию узких вертикальных дымоходов или углублений, которые весной и в начале лета выглядят как заполненные снегом желоба на склонах гор. Такая особенность почти всегда указывает на наличие дайки. От отеля Мэни-Глейшер один из них можно увидеть на красной горе перед горой Уилбур. Другой, высотой 1500 футов, пересекает стену Пиннакл у выхода из озера Айсберг. Дайка, образующая этот впечатляющий желоб, имеет ширину менее тридцати футов. Хотя они не так заметны, как силлы, некоторые из этих даек представляют интерес, поскольку содержат различные рудные минералы, главным образом медь, которые сегодня образуют небольшие месторождения вдоль их границ. Около начала века они стали причиной недолговечного горного бума, самым известным следом которого являются остатки мельницы у озера Крэкер. Старая шахта Крэкер, вход в которую сейчас обрушился, была пройдена вдоль дайки шириной более 100 футов.

От лодочной пристани в верховьях озера Джозефин отвал другой шахты выглядит как крошечный серо-зеленый холмик на узкой полке высоко на крутой стене Гриннелл-Пойнт. Как и шахта Крэкер, эта была вырыта вдоль края аналогичной, но меньшей дайки. Все эти месторождения незначительны по размеру и не имеют коммерческой ценности. Если бы они были важными, эта великая территория, возможно, никогда не была бы отведена под национальный парк.
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ГОРА УИЛБУР И СТЕНА ПИННАКЛ, ВИД ИЗ ОТЕЛЯ МЭНИ-ГЛЕЙШЕР. ВИДНЫ ВЕРХНЯЯ ЧАСТЬ ФОРМАЦИИ АППЕКАННИ И ВСЕ ФОРМАЦИИ ГРИННЕЛЛ И СИЙЕ. ЗАПОЛНЕННЫЙ СНЕГОМ ЖЕЛОБ СЛЕВА ОТ СЛОВА «ГРИННЕЛЛ» ОБРАЗОВАН ТОЙ ЖЕ ДАЙКОЙ, КОТОРАЯ ПРОХОДИТ ЧЕРЕЗ СТЕНУ ПИННАКЛ. (ФОТО ХИЛЕМАНА, ПРЕДОСТАВЛЕНО GLACIER PARK CO.)





История продолжается

В течение последующих нескольких сотен миллионов лет геологическая история национального парка Глейшер довольно неясна, но, по-видимому, до поднятия территории, вызвавшего отступление моря, откладывались дополнительные осадки серии Белт. После этого события многие футы более молодых осадков серии Белт были удалены эрозией. Море, вероятно, возвращалось и принимало больше осадков в течение большей части палеозойской эры, хотя следов этих пород внутри границ парка не было найдено.

МЕЛОВЫЕ ПОРОДЫ.

Только в меловом периоде истории Земли, около 100 миллионов лет назад, геологическая летопись снова стала ясной. В то время в геосинклинали отложилась большая мощность ила и песка, глубоко погребя древние породы серии Белт и другие породы, накопившиеся в виде осадков в течение предыдущих нескольких сотен миллионов лет. Жизнь за этот интервал сделала огромные успехи, и обилие окаменелостей в меловых породах указывает на то, что в тот период море кишело существами с раковинами.

НАДВИГ ЛЬЮИС.

К концу мелового периода огромные силы земной коры, главным образом с запада, были направлены против геосинклинали, в результате чего ее породы были сжаты и подняты, превратив место бывшего моря в горный регион. Аналогичная активность происходила по всей длине и ширине всей геосинклинали, что привело к формированию системы Скалистых гор, простирающейся между Мексикой и Аляской. В этот период на других континентах образовался ряд гор. Деформация была настолько широко распространенной и огромной, особенно в современном регионе Скалистых гор, что она известна как Скалистая, или Ларамийская (по названию хребта Ларами в Вайоминге), революция. Горообразовательные силы действовали в течение нескольких миллионов лет в районе парка Глейшер, в конечном итоге сжав породы в большую складку (антиклиналь). Продолжающееся давление с запада опрокинуло складку и создало дополнительное напряжение на слои горных пород, в конечном итоге заставив их сломаться вдоль крупного пологого разлома. Западное крыло складки, теперь представляющее собой огромный пласт земной коры, было вытолкнуто вверх и на восток поверх восточного крыла, в конечном итоге изменив порядок слоев горных пород, поместив более древние поверх более молодых (Рисунок 3). Эти более молодые слои представляют собой меловые сланцы и песчаники, подстилающие равнины непосредственно к востоку от гор. Сами горы были вырезаны реками и ледниками из формаций серии Белт, составляющих верхний блок более древней породы, тот пласт земной коры, который был перемещен более чем на 15 миль на восток. Поверхность, по которой он был вытолкнут, — это надвиг Льюис. Во время возникновения этого великого разлома часть его, ныне обнаженная в национальном парке Глейшер, была глубоко погребена. Прошло много времени после этого, когда удаление эрозией перекрывающих пород серии Белт, возможно, нескольких тысяч футов их, наконец обнажило разлом.
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РИСУНОК 2. КАРТА МЕЖДУНАРОДНОГО ПАРКА МИРА УОТЕРТОН-ГЛЕЙШЕР



	LEGEND

	1. TRACE OF LEWIS OVERTHRUST

	2. ALLUVIAL FANS

	3. RANGE CRESTS

	4. HIGHWAYS


Движение вдоль этого разлома было медленным — настолько медленным, что если бы люди присутствовали в то время, они, вероятно, не осознали бы, что происходит что-то необычное. Однако время от времени вдоль многих крупных разломов происходит внезапное движение небольшой амплитуды, обычно не более нескольких дюймов, но достаточно сильное, чтобы вызвать вибрацию коры. Эти вибрации — землетрясения, и их частое возникновение в Калифорнии и других местах вдоль тихоокеанского побережья указывает на наличие многочисленных активных разломов. Их возникновение также в северных Скалистых горах, как в Хелене, штат Монтана, в 1935 и 1936 годах, свидетельствует о том, что некоторые разломы здесь все еще активны.

Надвиг Льюис выходит на поверхность в основании формации Алтин вдоль всего крутого восточного фронта хребта Льюис и может быть прослежен почти на 100 миль на север в Канаду и на почти такое же расстояние к югу от парка. Участок, лежащий внутри парка, наклонен очень полого к юго-западу, угол падения редко превышает десять градусов. В некоторых местах он практически горизонтален. По этой причине нижние течения всех крупнейших и некоторых малых долин на восточной стороне хребта Льюис были прорезаны полностью через верхний блок (надвиг) пород серии Белт вниз в слабые меловые сланцы под ними. Это делает след надвига очень извилистым, а также объясняет глубокие впадины в горном фронте, образованные долинами Свифткаррент, Сент-Мэри, Ту-Медисин и другими. Дно в нижних течениях этих долин, поскольку они лежат ниже уровня поверхности надвига, сложено меловыми сланцами. В большинстве мест эти породы покрыты ледниковой мореной, но они обнажены вдоль шоссе от Бэбба в долину Свифткаррент, особенно вдоль берега водохранилища Шерберн и возле входной станции. Поскольку эти сланцы легко распадаются при воздействии атмосферы, они дают начало оползням и обвалам, которые, хотя и небольших размеров, наносят большой ущерб шоссе, участки которого приходится восстанавливать ежегодно. В большинстве поврежденных мест вдоль маршрута сланцы выглядят как темная грязь или глина в дорожных выемках. Бугристая топография всего склона, лежащего к северу от дороги, была сформирована бесчисленными такими небольшими оползнями.

Глубокая скважина, расположенная недалеко от водопада Кэмерон в Уотертон-Таунсайт (национальный парк Уотертон-Лейкс) примерно в одной миле к западу от края гор, проходит через 1500 футов пород серии Белт, а затем проникает в надвиг Льюис и меловые сланцы под ним.

В южной части национального парка Глейшер, чуть севернее перевала Мариас, ручей Дебрис прорезал отверстие или «окно» (известное геологам как фенстер) через блок надвига (Рисунок 2). Таким образом, небольшой участок меловых пород, полностью окруженный серией Белт, лежит внутри гор. Это единственный такой выход меловых пород в парке, но, подобно скважине в Уотертоне, он служит напоминанием о том, что породы этого периода присутствуют повсюду под горами, и их поверхность представляет собой «горку», по которой был вытолкнут верхний, более массивный блок пород серии Белт. И так мы видим, что горы национального парка Глейшер, в отличие от многих великих хребтов мира, не имеют корней, ибо они покоятся на основании из совершенно другого и гораздо менее устойчивого материала — меловых сланцев. По-видимому, надвиг Льюис и меловые породы под ним были бы пройдены скважиной, пробуренной в любом месте внутри гор, хотя в хребте Ливингстон глубина такой скважины была бы очень большой (Рисунок 3 D).
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РИСУНОК 3. ИСТОРИЯ НАДВИГА ЛЬЮИС



	A HYPOTHETICAL SECTION NEAR THE CLOSE OF CRETACEOUS TIME.

	B PRESSURE FROM WEST CREATES LARGE FOLD AND OVERTURNS IT TOWARDS EAST.

	THE NEW MOUNTAINS ARE CUT DOWN BY EROSION.

	C CONTINUED PRESSURE BREAKS THE STRATA AND THE LEWIS OVERTHRUST IS FORMED. DOTTED LINE SHOWS APPROXIMATE PRESENT OUTLINE OF SURFACE

	D SECTION ACROSS THE PARK SHOWING RELATIONSHIPS OF ROCK FORMATIONS AND THE LEWIS OVERTHRUST

	(VERTICAL SCALE GREATLY EXAGGERATED)




Эрозия в восточной части блока надвига, помимо создания его изрезанного края, оставила несколько изолированных останцов (аутлайеров) к востоку от основного массива гор. Самый известный из них — Чиф-Маунтин, расположенный недалеко от северо-восточного угла парка в нескольких милях к западу от международного шоссе Чиф-Маунтин. Это массив известняка Алтин, вертикально поднимающийся на восточной, южной и северной сторонах на расстояние 1500 футов. Надвиг Льюис хорошо обнажен по всему его основанию. Два меньших пика непосредственно к западу являются аналогичными останцами и, как и Чиф-Маунтин, когда-то были частью основного массива хребта Льюис (Рисунок 3 D и эскиз на обложке). Пик Дивайд, на западном конце водораздела Гудзонова залива, является еще одним останцом. Он также полностью сложен формацией Алтин.

Хотя надвиг Льюис обнажен во многих местах, очень немногие из них легко доступны, и только в одном месте тропа обеспечивает близкий подход к фактическому контакту между породами серии Белт и меловыми породами. Последний участок находится вдоль ручья Роэс всего в нескольких сотнях ярдов от кемпинга Ист-Глейшер. Прежде чем достичь разлома у основания высокого утеса известняка Алтин, тропа пересекает несколько обнажений мелового песчаника, изобилующего ископаемыми пелециподами (моллюсками) и гастроподами (улитками). Поверхность разлома покрыта рыхлой породой там, где ее пересекает тропа, но на противоположной стороне ручья видна зона раздробленного известняка Алтин и мелового сланца.

С шоссе США № 2 чуть восточнее перевала Мариас можно получить отличный вид на надвиг издалека. Примерно в трех милях к северу он выглядит как почти горизонтальная линия высоко на склоне горы Саммит. Выше него находится вертикальный утес, в котором заметны белый Алтин и красный Гриннелл, а ниже — более пологий склон, сложенный серо-коричневым меловым сланцем.

Меловые породы с относительно низкой устойчивостью к земным напряжениям были сильно смяты и сложены в складки во время периода надвига. Зона складок простирается на несколько миль к востоку от гор (Рисунок 3 D) и может быть хорошо рассмотрена вдоль шоссе Блэкфит на северной стороне хребта Ту-Медисин, где серия тонких сланцев и песчаников была сжата в антиклинали и синклинали.

Именно из-за надвига Льюис на восточной стороне хребта Льюис нет значительных предгорий. Разлом привел в прямой контакт массивные и устойчивые породы серии Белт, которые стоят как горы, и относительно слабые сланцы равнин, которые эрозией превращены в сглаженные ландшафтные формы.
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НАДВИГ ЛЬЮИС У ОСНОВАНИЯ ГОРЫ УИНН, ВИД С ШОССЕ К ВОСТОКУ ОТ ОТЕЛЯ МЭНИ-ГЛЕЙШЕР. НАДВИГ ЛЕЖИТ У ОСНОВАНИЯ УТЕСА. МЕЛОВЫЕ ПОРОДЫ ВЫХОДЯТ НА ПОВЕРХНОСТЬ НА ПОЛОГОМ СКЛОНЕ НИЖЕ НАДВИГА. (ФОТО ДАЙСОНА)



После того как произошел надвиг Льюис, и, вероятно, после периода эрозии, западная часть блока сломалась вдоль вертикального разлома и опустилась на несколько тысяч футов. В течение короткого периода времени озеро, в котором откладывалась глина, покрывало дно этой опущенной области. Нынешняя долина Северного рукава реки Флэтхед лежит на этом опущенном блоке (Рисунок 3 D), а западная граница хребта Ливингстон отмечает след разлома. Поскольку разлом является высокоамплитудным, фронт этого хребта гораздо прямее, чем у хребта Льюис, который образован зазубренным восточным краем относительно тонкого блока надвига. Холмы Белтон и горы Апгар возле западного входа в парк представляют собой изолированные блоки, отделенные от хребта Ливингстон нормальными разломами, вероятно, датируемыми временем опускания долины Северного рукава.

Влияние ледникового периода

В миоценовое и плиоценовое время горы были глубоко эродированы реками. Именно в это время образовались Чиф-Маунтин, пик Дивайд, два меньших останца и фенстер вдоль ручья Дебрис. Все существующие горные долины были вырезаны из блока надвига, хотя и не на такую большую глубину, как сегодня. Время, необходимое для их формирования, исчислялось несколькими миллионами лет. Результатом всей этой эрозии стал ландшафт, очень похожий на современные Блу-Ридж в Вирджинии и Северной Каролине, тип, который геологи называют зрелым.

Ближе к концу плиоценового времени климат похолодал, граница леса начала опускаться, и в более высоких частях гор накапливалось все большее количество вечного снега. Наконец, из снега образовались ледники, которые начали двигаться вниз по долинам, прорезанным реками. Это ознаменовало наступление плейстоценового времени (Ледникового периода) почти миллион лет назад. Ледники в конечном итоге заполнили все долины и покрыли всю территорию парка, за исключением вершин самых высоких пиков. Ледники простирались из долин на восточной стороне хребта Льюис далеко на равнины, а из хребта Ливингстон и западной стороны хребта Льюис они двигались в широкую долину Флэтхед. Леса исчезли, и вполне вероятно, что на территории, которая сейчас является парком, не осталось ни одного дерева. Имеющиеся данные свидетельствуют о том, что климатические колебания в плейстоценовое время приводили к исчезновению ледников на значительный период времени, или, по крайней мере, к их сокращению до незначительных размеров, а затем к возвращению. В конце плейстоценового времени они начали сокращаться и около 9000 лет назад, в то, что обычно считается постплейстоценовым временем, исчезли снова.

Крупные плейстоценовые ледники значительно изменили существовавший ранее ландшафт парка, выдолбив долины на гораздо большую глубину и сделав их склоны и верховья гораздо круче, чем реки были способны их прорезать. Большинство озер, вертикальных утесов, острых пиков и водопадов, которые составляют большую часть великолепных пейзажей парка, были созданы в результате интенсивного действия ледников. [4]

Последняя глава

Хотя события последних 9000 или около того лет не создали крупных впечатляющих особенностей ландшафта, этот период тем не менее интересен, поскольку он стал свидетелем рождения всех существующих ледников парка и возвращения деревьев, составляющих современные леса. Как только ледники начали сокращаться, деревья, несомненно, начали вновь заселять недавно открывшиеся поверхности. Новые виды пришли из районов, которые не были оледенены. С тихоокеанского побережья пришли пихта великая, псевдотсуга Мензиса, лиственница, тсуга, сосна белая и другие. С востока пришла другая группа, включая осину, березу бумажную, боярышник и клен. Местные деревья, вытесненные льдом, также вернулись, чтобы снова стать важными элементами флоры. Это ель Энгельмана, пихта субальпийская и сосна скрученная широкохвойная. Несколько видов, среди которых ивы альпийские, вытесненные на юг с крайнего севера в плейстоценовый период, все еще сохраняются на больших высотах, но они всегда готовы спуститься в долины, если климат снова станет прохладным. Конечно, продолжающееся потепление заставило бы их исчезнуть. После того как крупные плейстоценовые потоки льда исчезли, последовал период около 5000 лет, в течение которого климат был несколько теплее и суше, чем в настоящее время, условия, при которых даже очень маленькие ледники не могли бы выжить. Затем, около 4000 лет назад, наступление более прохладного климата привело к возникновению нынешних ледников. В течение периода своего существования они колебались в размерах, вероятно, достигнув максимальных размеров около середины прошлого века. С тех пор они неуклонно сокращаются, что является верным признаком того, что климат становится мягче, как это было много раз в прошлом.
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ГОРА ДЖЕКСОН, ВИДИМАЯ С ШОССЕ ГОИНГ-ТУ-ЗЕ-САН, СЛОЖЕНА КРУТО НАКЛОНЕННЫМИ ПЛАСТАМИ ФОРМАЦИИ СИЙЕ. ЛЕДНИК ДЖЕКСОН СЛЕВА ОТ ГОРЫ ЛЕЖИТ НА ПОВЕРХНОСТЯХ НЕСКОЛЬКИХ ИЗ ЭТИХ ПЛАСТОВ. (ФОТО ДАЙСОНА)



Вокруг всех этих маленьких ледников находятся недавние морены, состоящие из обломков горных пород, эродированных из бассейнов, в которых лежат ледники. Таким образом, эти морены представляют собой количество материала, удаленного, а затем отложенного за последние 4000 лет. Они особенно поразительны у ледников Гриннелл и Сперри, а также на месте бывшего ледника Клементс возле перевала Логан.
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МОРЕНА ВОЗЛЕ ЛЕДНИКА ГРИННЕЛЛ ИМЕЕТ ВЫСОТУ 120 ФУТОВ. (ФОТО ДАЙСОНА)



После исчезновения крупных плейстоценовых ледников реки вернулись в долины и начали прорезать новые долины внутри старых. Поскольку постплейстоценовое время было столь коротким, эти новые долины представляют собой небольшие молодые ущелья. Интересными примерами являются ущелье Санрифт, где ручей Бэринг прорезал узкий канал в верхней части формации Аппеканни; и ущелье у водопада Хидден на ручье Хидден в долине Гриннелл. Ущелье Санрифт находится всего в нескольких футах к северу от шоссе Гоинг-ту-зе-Сан у моста через ручей Бэринг, а ущелье Хидден — это остановка в экскурсионной поездке, которую рейнджеры-натуралисты проводят от отеля Мэни-Глейшер к озеру Гриннелл. Оба этих канала имеют очень гладкие, прямые стороны, потому что они были эродированы вдоль вертикальных трещин, известных как отдельности. Последние распространены по всем горам и ответственны за гладкие поверхности на некоторых из самых высоких утесов. Ущелье ручья Аваланч возле кемпинга Аваланч — еще один пример послеледниковой речной эрозии, только здесь вихревое действие воды, насыщенной песком и гравием, вырезало ряд цилиндрических котлов в русле реки. Некоторые из них, хотя всего 6–10 футов в поперечнике, имеют глубину 20 или более футов.

Поскольку мы знаем, что реки не начинали прорезать эти ущелья, пока крупные плейстоценовые ледники не исчезли с этих мест, для их формирования потребовалось примерно 10 000 лет. Таким образом, средняя максимальная скорость врезания составляла величину от 0,002 до 0,003 дюйма в год. С этими цифрами в качестве основы нетрудно понять, что гораздо более крупные долины парка не могли быть эродированы менее чем за несколько миллионов лет.

Еще одна распространенная, хотя редко замечаемая послеледниковая особенность парка — это аллювиальный конус. Это веерообразные скопления гравия, отложенные быстрыми притоками там, где они входят в главную долину. Некоторые из них выросли настолько большими, что перегородили реку в главной долине и вызвали образование озера (Рисунок 2). Озера Сент-Мэри, Лоуэр-Сент-Мэри, Лоуэр-Ту-Медисин и Уотертон удерживаются такими плотинами. Аллювиальный конус ручья Дивайд, который удерживает озеро Сент-Мэри, можно легко отличить с шоссе Гоинг-ту-зе-Сан на северной стороне озера возле его истока. Станция входа Сент-Мэри расположена на этом конусе. Нижнее озеро перегорожено большим конусом, построенным в долине Сент-Мэри ручьем Свифткаррент. Прямой участок шоссе между городом Бэбб и мостом через реку Сент-Мэри лежит на нижней части этого конуса. Поскольку плейстоценовые ледники, несомненно, удалили любые такие конусы, сделанные ранее, те, что существуют сегодня, должны были быть построены после исчезновения льда, и им, следовательно, не более 12 000 лет. Большинство из них несколько старше, возможно, на целых две или три тысячи лет, чем упомянутые выше ущелья, потому что последние расположены ближе к источнику ледников, и их участки, таким образом, были все еще покрыты льдом после того, как конусы уже начали формироваться. После того как плейстоценовые ледники начали свое окончательное отступление, прошло несколько тысяч лет, прежде чем они исчезли из гор.
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ФРОНТ ХРЕБТА ЛЬЮИС, СЕВЕРНАЯ СТОРОНА ДОЛИНЫ СВИФТКАРРЕНТ. НАДВИГ ЛЬЮИС ЛЕЖИТ У ОСНОВАНИЯ УТЕСА. ТРИ КРУПНЫХ ОСЫПНЫХ КОНУСА ВИДНЫ НИЖЕ ГОРЫ АЛТИН СЛЕВА. (ФОТО ДАЙСОНА)



Одной из самых заметных послеледниковых особенностей является осыпной конус, скопление угловатых обломков горных пород, которые падают с утесов. Только у основания расщелины или дымохода этот материал принимает видимую форму отчетливого конуса. В других местах его называют осыпным склоном или просто осыпью, или, на языке некоторых альпинистов, «скри». Хотя для их формирования потребовалось несколько тысяч лет, большинство осыпных скоплений в парке все еще активно растут, особенно весной и в начале лета, когда породы выламываются попеременным замерзанием и оттаиванием влаги внутри трещин. Артиллерийский треск, издаваемый падающим камнем, когда он с грохотом ударяется об основание высокого утеса, — знакомый звук для любого, кто провел много времени в горах.

Будущее

Мы знаем, что процессы эрозии и выветривания будут продолжаться, что аллювиальные конусы и осыпные конусы будут расти, а ущелья будут эродироваться глубже, и в результате горы будут срезаны до более низких высот. Но, как мы видели, это событие потребует много времени. Если нынешний климат сохранится еще несколько лет, наши оставшиеся ледники исчезнут, но в геологической истории нет ничего, что говорило бы о том, что они не вернутся снова, возможно, даже до размеров своего расцвета в плейстоцене. И если история повторяется, а вся прошлая геологическая история была повторением, то горы в конечном итоге будут стерты до невыразительной равнины, и море снова вторгнется на сушу.

Но определенные породы людей — единственные разорители гор, которых нам следует опасаться, поэтому, если добрые граждане нашей страны удержат человеческого захватчика и его плотины и землеройное оборудование подальше от наших национальных парков, эти величественные горы простоят многие тысячи, да, даже миллионы лет.

Сноски

[1]Dr. Dyson worked as a ranger-naturalist in Glacier National Park for eight summers starting in 1935.

[2]Argillite
is the term used by geologists for a rock, originally a shale, which has been recrystallized
or made harder by greater pressure. In external appearance it looks like shale.

[3]A dike is like a sill in all respects except that it cuts across adjacent layers instead of paralleling
them.

[4]For a complete discussion of glaciers and their effects see Special Bulletin No. 2 (Glaciers and
Glaciation in Glacier National Park) of the Glacier Natural History Association.
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Организована с целью сотрудничества со Службой национальных парков путем оказания помощи Департаменту натуралистов национального парка Глейшер в развитии широкого общественного понимания геологии, растительного и животного мира, истории, индейцев и связанных с ними предметов, относящихся к региону парка. Она содействует развитию библиотек музеев национального парка Глейшер, музеев и придорожных экспозиций; предлагает публике книги по естественной истории, относящиеся к этой области; помогает в приобретении нефедеральных земель внутри парка от имени правительства Соединенных Штатов; и сотрудничает с правительственными проектами в завершении и развитии национального парка Глейшер по мере необходимости.

Доход, полученный от деятельности Ассоциации естественной истории Глейшера, полностью направляется на указанные цели. Любое лицо, заинтересованное в содействии этим целям, может стать членом при уплате ежегодного взноса в размере одного доллара. Подарки и пожертвования принимаются для приобретения земли или общего использования.

	Bulletin No. 1—Motorists Guide to the Going-to-the-Sun Highway, 1947—Price 25 Cents.

	Bulletin No. 2—Glaciers and Glaciation in Glacier National Park, 1948—Price 25 Cents.

	Bulletin No. 3—Geologic Story of Glacier National Park, 1949—Price 25 Cents.

	Bulletin No. 4—Trees and Forests of Glacier National Park, 1950—Price 50 Cents.

	Bulletin No. 5—101 Wildflowers of Glacier National Park, 1952—Price 50 Cents.
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