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Рис. 1. Вид с воздуха на каньон Пало-Дуро с указанием основных достопримечательностей: (1) Коронадо-Лодж; (2) пик Триасик; (3) Тимбер-Меса; (4) пик Кэпитол; (5) скала Фортресс-Клифф; (6) река Прери-Дог-Таун-Форк; (7) «Тернараунд» (конечная точка дороги Парк-Роуд 5). (Предоставлено Чарльзом А. Волфлином; фотограф У. А. Хестер.)





Геологическая история каньона Пало-Дуро

Уильям Г. Мэтьюз III [1]

ВВЕДЕНИЕ

Подобно первым испанским исследователям, увидевшим каньон Пало-Дуро, современные посетители, вероятно, будут смотреть на этот впечатляющий каньон с удивлением и трепетом. Эта огромная впадина — более 2 миль в ширину и до 800 футов в глубину в границах парка — содержит захватывающее разнообразие разноцветных геологических формаций и созданных эрозией каменных скульптур самых разных форм, цветов и размеров. Географическое положение каньона еще больше усиливает впечатление от него, поскольку он окружен ровными, практически лишенными деревьев равнинами Техасского Панхэндла. (См. верхнюю часть фона на рис. 1, фронтиспис).

Неудивительно, что эта живописная местность была выделена под парк штата, ведь каньон Пало-Дуро давно привлекает внимание людей. Сначала как охотничьи угодья доисторических индейцев, которые выслеживали ныне вымерших мамонтов и бизонов ледникового периода, бродивших по дну долины. Позже каньон часто посещали команчи, апачи, кайова и другие индейцы исторического времени. Эти племена, как и их предшественники, находили в каньоне и пищу, и убежище. Однако только в 1876 году каньон Пало-Дуро был заселен белыми людьми. Именно в этом году первопроходец-скотовод Чарльз Гуднайт перегнал в каньон около 1600 голов скота и основал там лагерь (стр. 6).

Сегодняшний посетитель каньона Пало-Дуро может заново пережить некоторые страницы захватывающей истории этой интересной местности. Можно до сих пор увидеть копию примитивной землянки полковника Гуднайта, проследить едва заметный след тропы команчей или, возможно, найти окаменелые кости доисторических существ, живших сотни тысяч — и даже миллионы — лет назад. Но большинство посетителей самого красочного каньона Техаса привлекает не его интересная история. Они приезжают сюда, чтобы насладиться пейзажами и возможностями для отдыха. Они легко доступны, так как тщательно спроектированная дорога с твердым покрытием ведет от края каньона к его дну. Здесь есть кемпинги, места для пикников, торговые точки и даже театр под открытым небом (рис. 23). Расположение этих объектов и некоторые из наиболее интересных геологических особенностей каньона показаны на обобщенной карте каньона (рис. 2).

Данная публикация не ставит своей целью описание живописной красоты каньона Пало-Дуро, ибо ее нужно увидеть, чтобы оценить по достоинству. Скорее, она рассматривает геологические условия и происхождение каньона, методы формирования некоторых наиболее интересных геологических особенностей, а также кратко освещает историю этого района. Надеемся, что это позволит посетителю лучше понять смысл, скрывающийся за пейзажами каньона, тем самым сделав его посещение более содержательным.



БЛАГОДАРНОСТИ

Многие люди оказали помощь в подготовке книги «Геологическая история каньона Пало-Дуро», и их помощь с благодарностью признается: профессор Джек Т. Хьюз, доктор Фрэнк У. Догерти, доктор Роберт К. Бертон, Мид Хамфрис и Джим Хьюз с кафедры геологии Университета штата Западный Техас предоставили много информации об этом районе и оказали помощь в полевых работах; помощь также была оказана г-ном Питом Кауартом, г-ном Эрлом Бартцем, г-ном Джерри Чаунером, г-ном Бобом Уотсоном, г-ном Кингом и другими сотрудниками парка; г-н К. Бун МакКлюр из Исторического музея Панхэндл-Плейнс предоставил некоторые фотографии; г-н Дж. Дэн Скерлок, г-н Билл Коллинз и г-н Гарольд Аллумс из Департамента парков и дикой природы Техаса предоставили определенные карты и статистические данные; миссис Плес Харпер из Каньона помогла в сборе информации и фотографий для амфитеатра «Пионер»; а аэрофотоснимок каньона Пало-Дуро был сделан г-ном У. А. Хестером и предоставлен любезностью г-на Чарльза А. Волфлина из Амарилло.

Доктора Питер Т. Флон, Питер У. Родда и Росс А. Максвелл из Бюро экономической геологии прочитали большую часть рукописи и предложили много полезных рекомендаций, а г-н А. Ричард Смит предоставил специальную информацию о пещерах в районе Пало-Дуро. Особая благодарность выражается мисс Жозефине Кейси, которая редактировала рукопись, и г-ну Дж. У. Мейкону, картографу, который взял на себя ответственность за подготовку карт. Благодарность также выражается моей жене Дженни, которая критически прочитала рукопись и сделала ряд фотографий. Наконец, я хотел бы поблагодарить доктора Дж. Дэниела Пауэлла из Техасского университета в Арлингтоне за неоценимую помощь в полевых условиях и его полное энтузиазма сотрудничество на протяжении всего проекта.



ИСТОРИЯ ПАРКА

Долгое и яркое прошлое каньона Пало-Дуро вызвало значительный интерес у историков, археологов и геологов. Историки проследили письменную историю человека и его влияние на район Пало-Дуро, но археологи заглянули гораздо дальше в прошлое. Они искали и изучали более долговечные свидетельства ранних обитателей каньона — их инструменты, утварь и оружие. Геолога, однако, интересует история, которая намного предшествует даже самому примитивному человеческому обитателю каньона. Ученый-геолог исследовал геологическую летопись района Пало-Дуро, используя горные породы, минералы и окаменелости в качестве ключей к геологической истории и развитию каньона.

Каньон Пало-Дуро уникален среди парков штата Техас благодаря своему большому вкладу в историю, археологию и геологию. Здесь письменные свидетельства, артефакты доисторического человека и геологические формации пересекаются и дополняют друг друга во многих отношениях. Хотя этот путеводитель в первую очередь посвящен геологической истории каньона, краткий обзор его человеческой истории также включен.

ДРЕВНИЙ ЧЕЛОВЕК В КАНЬОНЕ ПАЛО-ДУРО

Археологические исследования показывают, что самые ранние известные обитатели каньона Пало-Дуро жили в нем примерно с 10 000 по 5 000 гг. до н.э. Эти древние люди, по-видимому, охотились на бизонов и ныне вымерших слоноподобных мамонтов, которые бродили по району Пало-Дуро во время ледникового периода плейстоценовой эпохи (см. геохронологическую шкалу, рис. 6). Их каменное оружие и другие артефакты были найдены в каньоне и вокруг него. Предполагается, что этих примитивных людей, как и тех, кто пришел позже, привлекали ручьи и источники, которые встречаются в каньоне, а также дичь, которая приходила туда кормиться. Существуют также доказательства того, что индейцы использовали некоторые геологические особенности каньона. Они изготавливали инструменты, оружие и утварь из горных пород, обнаженных в каньоне, и использовали некоторые из неглубоких пещер и скальных навесов в качестве своих жилищ.

ИНДЕЙЦЫ РАВНИН

Различные племена индейцев равнин исторического времени также использовали каньон Пало-Дуро в качестве места для стоянок. О присутствии этих индейцев известно по многим местам стоянок и захоронениям. Кроме того, кремневые отщепы и каменные артефакты, черепки керамики, украшения из ракушек и костей, шлифовальные плиты, каменные ступки (рис. 15) и несколько петроглифов (рис. 3) предоставили значительную информацию о культуре этих людей. Среди племен, которые, как полагают, посещали каньон в разное время, — апачи, шайенны, арапахо, кайова и команчи. Однако именно команчи наиболее тесно связаны с районом Пало-Дуро, поскольку каньон расположен недалеко от центра их последней родины. Действительно, именно здесь команчи были окончательно побеждены и изгнаны из этой части равнин. Поле битвы, где войска полковника Ранальда Маккензи сражались с команчами, расположено недалеко от юго-восточного угла парка (см. рис. 7). Считается, что эта стычка, произошедшая в 1874 году, была последней крупной индейской битвой в Техасе.

Хотя большинство археологических памятников каньона были обследованы и многие артефакты изъяты, важные находки все еще время от времени регистрируются. Посетителей парка, совершивших подобные открытия, просят сообщать о них рейнджеру парка, чтобы они могли быть доведены до сведения соответствующих органов.

ПРИХОД БЕЛЫХ ЛЮДЕЙ

Хотя история каньона Пало-Дуро богата индейскими преданиями, именно приход белых людей ознаменовал развитие этого района. Сегодня принято считать, что Франсиско Васкес де Коронадо был первым белым человеком, увидевшим каньон. Считается, что Коронадо и его люди разбили здесь лагерь зимой 1541 года, когда пересекали Высокие равнины в поисках легендарных Семи городов Сиболы.
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Рис. 2. Карта каньона Пало-Дуро.





Позже, в XVII и XVIII веках, каньон был излюбленным местом отдыха охотников на буйволов и индейских торговцев, которые часто посещали равнины. Каньон также был популярен в первой половине XIX века, поскольку именно тогда он был занят команчами и служил торговым центром для испанцев и индейцев, прибывавших из Нью-Мексико. Эти торговцы, называемые команчерос, обменивали товары на добычу, захваченную команчами во время их набегов на ранние поселения и караваны фургонов, проходившие через регион Панхэндл-Плейнс.

Эта же эпоха ознаменовала начало американского интереса к стране Пало-Дуро. В этот период район посетили несколько экспедиций, включая экспедиции Лонга и Пайка, а также Техасско-Санта-Фе экспедицию 1841 года. Однако каньон не был полностью исследован и нанесен на карту до 1852 года. Это важное исследование было проведено группой, находившейся под руководством капитана Р. Б. Марси.

Но только в 1876 году первый белый человек установил постоянное место жительства в каньоне Пало-Дуро. В 1876 году — всего через два года после разгрома команчей Маккензи — полковник Чарльз Гуднайт перегнал в каньон более 1600 голов скота. Здесь он разбил свое первое постоянное ранчо и жил в примитивной земляной землянке. Ранчо Гуднайта в Пало-Дуро было не только первым в каньоне, но и, как полагают, первым коммерческим скотоводческим ранчо в Техасском Панхэндле. В последующие годы полковник Гуднайт вступил в партнерство с Джоном Адэром из Ирландии, и вместе они развили знаменитое ранчо JA — огромное хозяйство площадью около 600 000 акров. Сегодняшний посетитель каньона Пало-Дуро может посетить частично восстановленную землянку, подобную той, что занимали первые поселенцы каньона (рис. 30).
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Рис. 3. Лицо, вырезанное на этом валуне, можно увидеть вдоль пути железной дороги «Сэд Манки» (стр. 35). Считается, что оно было вырезано индейцами.
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Рис. 4. Боевой чепец, боевое копье и головные перья вождя команчей Куаны Паркера можно увидеть в Историческом музее Панхэндл-Плейнс в Каньоне. (Фотография предоставлена Историческим музеем Панхэндл-Плейнс.)



С конца 1800-х годов примерно до 1930 года страна Пало-Дуро оставалась владением скотоводов Панхэндл-Плейнс. Тем не менее, это было излюбленное место для пикников и кемпинга жителей близлежащих городов. В 1933 году рекреационный потенциал каньона был наконец признан, и земля для парка штата Каньон Пало-Дуро была приобретена штатом Техас на деньги, полученные в результате выпуска государственных облигаций. Сегодня большая часть доходов парка, полученных от входных билетов, поступлений от концессий и аренды минеральных ресурсов, идет в фонд, который погашает оставшийся баланс облигаций. На начальном этапе развития парка большинство работ по благоустройству территории было выполнено членами Гражданского корпуса охраны окружающей среды, работавшими под руководством Службы национальных парков.

В настоящее время парк штата Каньон Пало-Дуро ежегодно посещают около 300 000 человек, и он является одним из наиболее популярных рекреационных и живописных районов штата.

РЕГИОНАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ

Парк штата Каньон Пало-Дуро расположен в Панхэндле Техаса (рис. 5), примерно в 13 милях к востоку от города Каньон по шоссе штата 217 (см. рис. 7). Он находится примерно в 12 милях к югу и 8 милях к востоку от Амарилло по дороге Ранч-Роуд 1541, которая пересекается с шоссе штата 217. Парк включает более 15 000 акров каньона Пало-Дуро, сложной расчлененной местности, которая простирается на округа Рэндалл, Армстронг и Бриско.

Более конкретно, район Пало-Дуро расположен на Льяно-Эстакадо, или Высоких равнинах, которые занимают около 20 000 квадратных миль Техаса и Нью-Мексико (см. рис. 5). В целом, Льяно-Эстакадо представляет собой высокое изолированное плато или широкую столовую гору, возвышающуюся над окружающими холмистыми равнинами в виде почти плоской, островной массы. На западе, юго-западе и юге Льяно-Эстакадо ограничено долиной реки Пекос, в то время как его восточный уступ дренируется верховьями рек Ред, Бразос и Колорадо.

Край каньона Пало-Дуро образован восточным уступом Кэпрок. Кэпрок — это термин, используемый для описания массивного слоя известковой породы, который поддерживает поверхность Высоких равнин (см. стр. 26). Поскольку он более устойчив к силам эрозии, чем более мягкие, подстилающие, более или менее горизонтальные слои, кэпрок образует крутой, обрывистый уступ на краю Высоких равнин. Однако, за исключением устойчивого кэпрока, поверхностные отложения на Высоких равнинах по большей части являются несцементированными осадочными породами.

Льяно-Эстакадо по существу лишено местных деревьев и характеризуется редким, но равномерным травяным покровом. Поверхностные горные породы относятся к третичному и четвертичному периодам (см. геохронологическую шкалу, рис. 6) и имеют общий уклон на восток-юго-восток около 9½ футов на милю. В окрестностях каньона Пало-Дуро породы позднего кайнозоя непосредственно подстилаются пермскими и триасовыми формациями. Эти пермские и триасовые породы, которые обсуждаются в других разделах этой публикации, обычно не обнажаются, за исключением глубоко эродированных районов, таких как каньон.
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Рис. 5. Обобщенная геологическая карта Техасского Панхэндла с указанием расположения каньона Пало-Дуро.





ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ИСТОРИЯ

ГОРНЫЕ ПОРОДЫ И МИНЕРАЛЫ КАНЬОНА

Посетители Пало-Дуро — независимо от возраста — по-видимому, обладают врожденным любопытством к горным породам каньона. Это неудивительно, ведь большинство особенностей ландшафта парка состоят из твердых пород или были высечены из них. Короче говоря, большая часть природной красоты каньона Пало-Дуро обусловлена характером его обнаженных горных формаций и воздействием на них геологических агентов.

Поскольку горные породы являются сырьем геологии и материалом, из которого формируются ландшафты, посетителю будет полезно узнать кое-что об общих характеристиках горных пород и их роли в развитии ландшафта. Горная порода окружает нас повсюду и является одним из самых распространенных объектов в мире, однако мало кто может дать определение горной породе. Итак, с самого начала следует сказать, что горная порода — это естественно образовавшийся агрегат минералов, а минерал — это природное вещество, которое имеет довольно определенный химический состав, отличительные физические свойства, характерную внутреннюю структуру и обычно встречается в определенных формах, называемых кристаллами. Хотя это не является точным научным или юридическим определением минерала, вышеприведенное объяснение является удовлетворительным для целей данной публикации.

Хотя большинство посетителей проявляют значительный интерес к горным породам и минералам каньона, немногие из них знают историю, стоящую за этими породами. Они не знают, как образовались породы, из чего они состоят, как они меняются и чем отличаются. Что еще важнее, они не осознают исторической значимости горных пород и того, как их можно использовать для интерпретации событий, произошедших в каньоне много миллионов лет назад. Таким образом, прежде чем изучать геологическую историю каньона Пало-Дуро, полезно узнать кое-что о различных видах горных пород. Существует три основных класса горных пород в земной коре: магматические, осадочные и метаморфические породы.

Магматические породы затвердели из первоначального расплавленного состояния. К распространенным примерам магматических пород относятся гранит, базальт и вулканический пепел. Хотя в каньоне Пало-Дуро не встречаются магматические породы, они широко обнажены в некоторых частях Западного и Центрального Техаса.

Метаморфические породы изначально были магматического или осадочного происхождения. Однако эти породы претерпели такие значительные физические и химические изменения, что превратились в другой вид породы. Таким образом, метаморфические изменения превращают известняк в мрамор, а песчаник — в кварцит. В каньоне не обнажаются метаморфические породы, но, как и магматические, они распространены в некоторых частях штата.

Все геологические формации, обнаженные в каньоне Пало-Дуро, состоят из осадочных пород. Это породы, которые образовались в результате уплотнения и цементации фрагментов горных пород и минералов, называемых осадками, или в результате осаждения материала из раствора. Песчаник, конгломерат, сланец и каличе (см. стр. 26) являются примерами осадочных пород, обнаженных в каньоне.

Осадочные породы обычно стратифицированы, то есть они встречаются в виде слоев или пластов, называемых слоями. Кроме того, осадочные породы — особенно морского происхождения — часто содержат окаменелости. Эти окаменелости являются следами или свидетельствами доисторических растений и животных, которые сохранились в горных породах, и они могут дать ключ к разгадке возраста пород и способа их формирования. Окаменелые остатки были найдены в ряде мест в парке, и они обсуждаются далее.

РАСКРЫТИЕ ИСТОРИИ ЗЕМЛИ

Чтобы лучше понять геологическую историю и развитие каньона, следует также иметь некоторые знания об основных принципах истории Земли и быть знакомым с геохронологической шкалой (рис. 6).
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Рис. 6. Геохронологическая шкала. Воспроизведено из книги «ОКАМЕНЕЛОСТИ: Введение в доисторическую жизнь», Уильям Г. Мэтьюз III, Barnes and Noble, Inc., 1962.
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Геолог узнал, что физические особенности Земли не всегда были такими, как сегодня. Известно, например, что горы сейчас занимают места древних морей. Уголь сейчас добывают там, где много миллионов лет назад существовали болота. Более того, растения и животные Земли также подверглись большим изменениям. Тенденция этих органических изменений в целом направлена к более сложным и развитым формам жизни. Однако некоторые формы остались практически неизменными, в то время как другие вымерли в разные моменты геологического времени.

Чтобы интерпретировать историю Земли, ученый-геолог собирает доказательства великих изменений климата, географии и жизни, которые произошли в геологическом прошлом. Он делает это, изучая геологические формации, структурные взаимоотношения этих формаций и формы рельефа местности. Летопись древних событий собирается воедино путем изучения каменных слоев Земли, как если бы кто-то изучал гигантскую книгу истории. Действительно, осадочные породы — это каменные «страницы» истории Земли, ибо в них мы находим следы и тропы, кости и камни, которые раскрывают интригующую историю жизни давних времен.

Большая часть основной информации, которую геолог использует для реконструкции геологической истории региона, поступает из его изучения и интерпретации обнажений коренных пород. Коренная порода — это твердая, невыветренная порода, которая подстилает рыхлый земной материал, такой как почва, песок и гравий. Обнажение, или выход на поверхность, — это место, где коренная порода обнажается на поверхности.

Первая глава истории Земли начинается с самых древних известных горных пород. Поскольку они образовались в начале геологического времени, эти породы обычно находятся глубоко погребенными под более молодыми породами, которые были отложены поверх них. Именно по этой причине историю Земли читают снизу вверх, так как самые ранние образовавшиеся слои горных пород соответствуют открывающей главе нашей книги истории Земли. Более поздние главы находятся в верхних, более молодых породах, которые расположены ближе к поверхности. Таким образом, при «чтении» геологической истории каньона Пало-Дуро мы начинаем с самой старой «главы», которая записана в формации Куотермастер (стр. 17) пермского возраста, поскольку это самые старые породы, обнаженные в каньоне.

Но расшифровка истории Земли не так проста, как может показаться. Во многих районах слои горных пород не всегда встречаются в той последовательности, в которой они были первоначально отложены. Местами крупные структурные нарушения привели к тому, что некоторые из каменных «страниц» перемешались и оказались не на своем месте; другие могут отсутствовать полностью. Многие породы были разрушены выветриванием и эрозией или сильно изменены метаморфизмом. В результате история, записанная в этих конкретных породах, потеряна навсегда. Эти отсутствующие «страницы» делают древнюю историю еще более трудной для интерпретации, поэтому геологу приходится полагаться на другие доказательства, которые позволят ему «заполнить пробелы».

Летопись, раскрытая в горных породах, указывает на то, что нашей планете не менее 4,5 миллиардов лет и что жизнь существует более 3 миллиардов лет. За этот огромный промежуток времени Земля и ее обитатели претерпели множество изменений.

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОЛОНКА И ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ ШКАЛА

Геологическая колонка относится к общей последовательности горных пород, от самых старых до самых недавних, которые встречаются во всей Земле или в данном районе. Например, геологическая колонка Техаса включает все подразделения горных пород, известные в штате. Точно так же геологическая колонка каньона Пало-Дуро состоит из обнаженных там геологических формаций. Таким образом, обращаясь к геологической колонке, ранее определенной для конкретного района, геолог может определить, какой тип породы он может ожидать найти в этом конкретном регионе.

Геохронологическая шкала (рис. 6) состоит из названных интервалов геологического времени, в течение которых отлагались горные породы геологической колонки. Эти временные интервалы носят те же названия, которые используются для различения различных единиц геологической колонки. Например, можно говорить о пермском периоде (ссылаясь на геохронологическую шкалу) или о пермских породах (ссылаясь на единицы горных пород пермского возраста в геологической колонке).

И геологическая колонка, и геохронологическая шкала основаны на принципе суперпозиции. Эта базовая геологическая концепция гласит, что если серия осадочных пород не была перевернута, то данный слой горной породы старше слоев над ним и моложе всех слоев под ним. Таким образом, полевое взаимоотношение пород плюс тип окаменелостей (если они присутствуют) дают геологу некоторое представление об относительном возрасте пород. Относительный возраст не подразумевает возраст в годах; скорее, он фиксирует возраст по отношению к другим событиям, которые записаны в горных породах.

Однако в последние годы стало возможным присваивать возраст в годах определенным единицам горных пород. Это достигается с помощью системы датирования горных пород, основанной на очень точных измерениях количества радиоактивных элементов (таких как уран). Присутствуя в горных породах, радиоактивные минералы изменяются или распадаются с известной скоростью, поэтому они являются естественными «часами». Этот метод датирования позволил разработать шкалу времени в годах, которая дает некоторое представление об огромном количестве времени, прошедшем с момента образования самых старых известных горных пород. Он также использовался для проверки ранее определенных относительных возрастов различных единиц горных пород.

Самой крупной единицей геологического времени является эра, и каждая эра делится на более мелкие временные единицы, называемые периодами. Период геологического времени делится на эпохи, которые, в свою очередь, могут быть подразделены на еще более мелкие единицы. Геохронологическую шкалу можно грубо сравнить с календарем, в котором год делится на месяцы, месяцы на недели, а недели на дни. Однако, в отличие от лет, единицы геологического времени являются произвольными и имеют неодинаковую продолжительность, и геолог не может быть уверен в точной продолжительности времени, связанной с каждой единицей. Шкала времени, однако, предоставляет стандарт, с помощью которого он может обсуждать возраст окаменелостей и окружающих их горных пород. Обращаясь к шкале времени, можно, например, утверждать, что определенное событие произошло в палеозойскую эру, в том же смысле, в каком можно сказать, что что-то произошло во время Американской революции.

Существует пять эр геологического времени, и каждой из них было дано название, описывающее степень развития жизни, которая характеризует эту эру. Следовательно, палеозой означает «древняя жизнь», и эра была так названа из-за относительно простой и древней стадии развития жизни.

Эры, руководство по их произношению и буквальный перевод каждого названия показаны ниже.

	Cenozoic (SEE-no-zo-ic)—“recent-life”

	Mesozoic (MES-o-zo-ic)—“middle-life”

	Paleozoic (PAY-lee-o-zo-ic)—“ancient-life”

	Proterozoic (PRO-ter-o-zo-ic)—“earlier-life”

	Archeozoic (AR-kee-o-zo-ic)—“beginning-life”


Архейские и протерозойские породы обычно группируются вместе и называются докембрийскими по возрасту. В большинстве мест докембрийские породы были сильно деформированы и метаморфизированы, и летопись этой части истории Земли наиболее трудна для интерпретации. Докембрийское время представляет собой ту часть геологического времени от начала истории Земли до отложения самых ранних кембрийских слоев, содержащих окаменелости. Докембрийское время, вероятно, составляет до 85 процентов всего геологического времени.

Самая старая эра находится в нижней части шкалы времени, потому что эта часть геологического времени прошла первой, а затем последовала за ней сменяющимися более молодыми эрами, которые помещены над ней. Это, конечно, порядок, в котором происходили различные части геологического времени и в течение которого формировались соответствующие горные породы.

Как упоминалось выше, каждая из эр была разделена на периоды, и большинство из этих периодов получили свои названия от регионов, в которых впервые изучались породы каждого из них. Например, пенсильванские породы Северной Америки были впервые изучены в штате Пенсильвания.
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Рис. 7. Обобщенная геологическая карта парка штата Каньон Пало-Дуро.
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Палеозойская эра была разделена на семь периодов геологического времени. С самыми старыми в нижней части списка, эти периоды и источник их названий:

	Permian (PUR-me-un)—from the Province of Perm in Russia

	Pennsylvanian (pen-sil-VAIN-yun)—from the State of Pennsylvania

	Mississippian (miss-i-SIP-i-un)—from the Upper Mississippi Valley

	Devonian (de-VO-ni-un)—from Devonshire, England

	Silurian (si-LOO-ri-un)—for the Silures, an ancient tribe of Britain

	Ordovician (or-doe-VISH-un)—for the Ordovices, an ancient tribe of Britain

	Cambrian (KAM-bri-un)—from the Latin word Cambria, meaning Wales


Каменноугольный период в Европе включает миссисипский и пенсильванский периоды Северной Америки. Хотя эта классификация больше не используется в Соединенных Штатах, термин «каменноугольный» встречается во многих более ранних геологических публикациях и на многих более ранних геологических картах.

Периоды мезозойской эры и источник их названий:

	Cretaceous (cre-TAY-shus)—from the Latin word creta, meaning chalky

	Jurassic (joo-RAS-ik)—from the Jura Mountains of Europe

	Triassic (try-ASS-ik)—from the Latin word triad, meaning three


Кайнозойские периоды получили свои названия от старой устаревшей системы классификации, которая делила все горные породы Земли на четыре группы. Два подразделения, перечисленные ниже, являются единственными названиями этой системы, которые все еще используются:

	Quaternary (kwah-TUR-nuh-ri)

	Tertiary (TUR-shi-ri)


Хотя вышеупомянутые единицы являются основными подразделениями геологического времени и геологической колонки, геолог обычно работает с более мелкими единицами колонки, называемыми геологическими формациями. Геологическая формация — это единица горной породы, которая распознается по определенным физическим и химическим характеристикам. Формации обычно дается двойное название, которое указывает как на то, где она обнажена, так и на тип породы, составляющей основную часть формации. Например, глина Бомонт — это формация, состоящая из глинистых отложений, которые встречаются в Бомонте, штат Техас, и его окрестностях. Для удобства изучения две или более последовательные и прилегающие формации могут быть объединены в группу. Таким образом, формации Тековас и Трухильо были помещены в группу Докум. Точно так же формация может быть подразделена на более мелкие единицы, такие как члены, которым также могут быть даны географические или литологические (тип породы) названия.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ, ОБНАЖЕННЫЕ В КАНЬОНЕ ПАЛО-ДУРО

Как отмечалось выше, все горные породы, которые обнажаются в каньоне Пало-Дуро, имеют осадочное происхождение. Они представляют четыре различных геологических периода: пермский, триасовый, третичный и четвертичный (рис. 12).

Хотя эти горные формации значительно различаются по составу и возрасту, они не рассказывают всю геологическую историю района. Длительные промежутки геологического времени не представлены единицами горных пород, потому что регион подвергался эрозии или в течение определенных частей геологического времени не происходило отложения осадков. Породы, образовавшиеся в течение одного геологического периода, были удалены эрозией в течение более позднего периода. Таким образом, сегменты геологической летописи были уничтожены или никогда не были записаны. По этой причине большая часть геологической истории района Пало-Дуро не зафиксирована и должна быть выведена из фрагментарных доказательств, заимствованных и собранных по частям из прилегающих районов. Тем не менее, интересную историю можно собрать из горных пород, которые остаются в каньоне сегодня.

В целом, следующие описания формаций, обнаженных в парке штата Каньон Пало-Дуро, следуют процедуре, которую большинство геологов используют при представлении результатов своих геологических исследований. Более характерные особенности единиц горных пород описаны для того, чтобы их можно было легче распознать, а также рассматриваются способы формирования горных пород. С этим фоном затем можно рассмотреть геологическую историю, записанную в коренных породах каньона. Упрощенная геологическая карта представлена на рисунке 7; она показывает распределение основных типов горных пород в каньоне. Читателю будет полезно обращаться к этой карте при чтении описаний различных формаций.

Формация Куотермастер.—

Самой старой формацией, обнаженной в каньоне, является формация Куотермастер пермского возраста (см. рис. 6), которая названа по обнажениям вдоль берегов ручья Куотермастер в округе Роджер-Миллс, штат Оклахома. Одна из самых красочных формаций в парке, Куотермастер состоит в основном из кирпично-красных до ярко-красных сланцев, которые переслаиваются с линзами серых сланцев, глин, аргиллитов и песчаников. Имея среднюю толщину около 60 футов там, где она обнажена в парке, Куотермастер образует дно и нижние стены каньона.

Горные породы этой формации легко изучить во многих местах по всему каньону, и в них можно увидеть ряд интересных геологических явлений. Вероятно, наиболее заметными из этих особенностей являются сияющие белые жилы гипса, которые пронизывают поверхность обнажений красного сланца (рис. 8). Мягкий, от прозрачного до полупрозрачного минерал, который можно поцарапать ногтем, гипс представляет собой водный сульфат кальция (CaSO₄·2H₂O). В каньоне встречаются три разновидности гипса: (1) атласный шпат, волокнистая разновидность с шелковистым блеском; (2) селенит, бесцветная, прозрачная разновидность, которая обычно встречается в виде листовых масс; и (3) мелкозернистая массивная разновидность, называемая алебастром. Атласный шпат является наиболее распространенной разновидностью гипса и обычно встречается в виде тонких полос, переслаивающихся с аргиллитами и песчаниками. Однако он гораздо заметнее в сланцах, так как его обычно можно увидеть в узких жилах, которые пересекают поверхность обнажения и пересекают плоскости напластования под разными углами. Хотя обычно белый, некоторые из атласных шпатов имеют мягкий розовый или голубоватый оттенок из-за присутствия примесей в минерале.
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Рис. 8. Жилы селенитового гипса (верхняя стрелка) в формации Куотермастер. Обратите внимание на диагональную трещину слева от руки геолога (нижняя стрелка).





Присутствие гипса в красных пластах Куотермастер имеет особое значение для геолога, так как оно предоставляет ценную информацию о геологической истории района Пало-Дуро. Известно, например, что когда изолированный водоем морской воды в засушливом климате отделяется от океана, одной из самых распространенных солей, выпадающих в осадок, является водный сульфат кальция, или гипс. Гипс также может выпадать в осадок, когда озеро без стока испаряется в засушливом климате. Геологические данные свидетельствуют о том, что осадки, которые привели к образованию горных пород формации Куотермастер, были отложены в изолированном рукаве моря в конце пермского периода. По мере продолжения испарения и уменьшения объема морской воды примерно до одной трети от ее первоначального объема выпадал гипс. Должны были быть периодические притоки вод, несущих ил и грязь, входящих в древнее пермское море, поскольку слои сланца и аргиллита переслаиваются с гипсом.

Считается, что большая часть атласного шпата и селенитового гипса первоначально была ангидритом (CaSO₄). В отличие от гипса, ангидрит не содержит воды, но он может превратиться в гипс в присутствии влаги. Существует два ряда доказательств, указывающих на ангидритовое происхождение гипса Куотермастер. Во-первых, микроскопическое исследование образцов гипса выявляет присутствие остаточных кристаллов ангидрита, внедренных в гипс. Во-вторых, многие пласты гипса были сжаты в довольно пологие складки. Они состоят из небольших антиклиналей, поднятий или арок, и синклиналей, прогибов или впадин (рис. 9). Было высказано предположение, что это складкообразование произошло, когда ангидрит подвергся гидратации, или вобрал в себя воду. По мере того как происходила гидратация и ангидрит превращался в гипс, гипс расширялся, тем самым оказывая как боковое, так и вертикальное давление на окружающие его пласты. Это привело к смятому, волнообразному складкообразованию, столь характерному для некоторых пластов гипса. Однако нет полного согласия в том, что складчатость в гипсе обусловлена гидратацией ангидрита. Некоторые геологи приписывают эту деформацию проседанию, вызванному полостями растворения, поскольку гипс относительно легко растворяется в воде. По мере того как гипс растворялся и уносился в растворе, удаление поддерживающих слоев гипса приводило к проседанию и последующей деформации в перекрывающих сланцах и аргиллитах. Хотя некоторые геологи считают, что складки были вызваны расширением из-за гидратации ангидрита, а другие поддерживают деформацию, связанную с удалением растворимого гипса, существует общее согласие, что складчатость является локальной и не связана с региональной или широко распространенной деформацией.
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Рис. 9. Проседающие пласты формации Куотермастер создали эту пологую синклиналь, или прогиб, в горных породах. «Купол» на пике Кэпитол можно увидеть на заднем плане.





Не все красные сланцы Куотермастер равномерно окрашены. Некоторые из них содержат серо-зеленые, круглые пятна, называемые ореолами восстановления (рис. 10). Эти пятна, которые местами придают красным сланцам характерный вид в горошек, образовались в результате химического изменения определенных минералов внутри сланца.

Как отмечалось ранее, осадки обычно откладываются горизонтальными слоями. Однако в определенных условиях осадки могут откладываться таким образом, что слои наклонены под углом к горизонту (рис. 11). Эта структура, называемая косой слоистостью или перекрестной стратификацией, встречается в некоторых песчаниках и других крупнозернистых или обломочных осадочных породах. Косая слоистость обычно состоит из довольно отчетливых наклонных слоев, разделенных плоскостями напластования (поверхность разграничения между двумя отдельными слоями горных пород). Слоистость такого типа обычно встречается в осадочных породах, образовавшихся в реках, дельтах и вдоль краев озер или океанов. Считается, что косая слоистость в формациях Куотермастер и некоторых триасовых формациях развилась в подобных условиях. Хотя косая слоистость также распространена в некоторых породах эолового происхождения (отложенных ветром), ни одна из косых слоистостей в породах каньона не связана с действием ветра.

Кроме того, некоторые слои Куотермастер имеют знаки ряби на своих поверхностях. Эти особенности распространены в некоторых осадочных породах и образовались, когда поверхность пласта осадка была взволнована волнами или течениями. Размер, форма и поперечное сечение знаков ряби могут быть использованы, чтобы определить, были ли знаки созданы волнами или течениями. Знаки ряби в Куотермастер, по-видимому, были сформированы действием волн на мелководном морском дне.

Ряд интересных геологических особенностей в каньоне был частично сформирован в формации Куотермастер. К ним относятся разноцветные «Испанские юбки» (рис. 26), «Дьявольская горка» (рис. 35), пик Кэпитол (рис. 32) и пещера Катарина (рис. 27). Последняя является довольно необычной пещерой в том смысле, что она развилась в большой массе обломков оползня, разделенных выступающей коренной породой «Испанских юбок». Пещера была сформирована суффозией, процессом, при котором вода проникает в обломки оползня на верхних склонах и следует по погребенным каналам в оползне, удаляя обломки горных пород по мере прохождения. Паводковая вода выходит у основания оползня через пещеру Катарина. План пещеры очень напоминает дренажные узоры поверхностных оврагов.

Формация Тековас.—

Породы триасовой системы (рис. 6) хорошо представлены в каньоне Пало-Дуро и состоят из формаций Тековас и Трухильо. Эти формации являются частью группы Докум позднего триасового возраста.

Имея общую толщину около 200 футов, формация Тековас (названная по обнажениям, найденным на ручье Тековас в округе Поттер, штат Техас) состоит в основном из разноцветных сланцев. Также присутствуют тонкие слои мягкого песчаника, которые рассеяны по сланцам, и более заметный пласт белого песчаника, который отмечает середину формации. Сланцы Тековас перекрывают формацию Куотермастер, а нижняя зона лавандовых, серых и белых сланцев образует относительно гладкий склон, который легко отличить от более крутых склонов изрезанных оврагами красно-белых полосчатых сланцев под ними (рис. 12).
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Рис. 10. Химические реакции в некоторых красных сланцах Куотермастер привели к образованию ореолов восстановления (стр. 19), которые придают горным породам вид в горошек.
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Рис. 11. Этот валун, расположенный недалеко от подножия пика Триасик вдоль пути железной дороги «Сэд Манки», демонстрирует косую слоистость, типичную для песчаников Трухильо.





Но зона контакта между сланцами Тековас и Куотермастер включает в себя нечто большее, чем просто изменение цвета. Здесь находится одна из отсутствующих «глав» в геологической истории каньона, поскольку часть летописи поздней перми и вся летопись раннего и среднего триаса отсутствуют в геологической колонке. Такие пробелы в колонке представлены несогласиями в горных породах. Здесь несогласие — это древняя эрозионная поверхность между формацией Тековас позднего триасового возраста и формацией Куотермастер позднего пермского возраста, и в этой отсутствующей «главе» геологической истории каньона Пало-Дуро представлены многие миллионы лет истории Земли. В течение этого огромного промежутка времени тысячи футов осадков, вероятно, были отложены, превращены в горную породу, а затем позже удалены эрозией.

Ближе к середине формации Тековас залегает слой белого, рыхлого (сыпучего) песчаника. Этот песчаник, имеющий среднюю мощность около 15 футов, содержит множество трещин (небольших разрывов, похожих на трещины), вдоль которых не произошло заметного смещения (рис. 8). Существуют две четкие системы этих трещин, пересекающиеся под прямым углом. Характерные системы трещин, цвет и рыхлость этого песчаника четко отличают его от более твердых, темных и крупнозернистых песчаников вышележащей формации Трухильо (стр. 22).

Верхняя часть формации Тековас состоит из слоя оранжевого сланца, который перекрывает средний песчаниковый пласт и контактирует с нижней частью формации Трухильо.
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Рис. 12. На этой фотографии, сделанной с северо-западной кромки рядом с Коронадо-Лодж, показаны четыре основные горные породы, обнажающиеся в парке: (1) формация Куотермастер, образующая нижнюю стену и дно каньона; (2) формация Тековас; (3) формация Трухильо, венчающая столовые горы; и (4) формация Огаллала.



Окаменелости, найденные в формации Тековас, позволяют предположить, что эти породы образовались из отложений, накопившихся в болотах и руслах рек. В отличие от морских отложений Куотермастера, породы Тековас сформировались из континентальных отложений, накопившихся на суше. Окаменелости, найденные в каньоне, включают кости и зубы вымерших полуводных рептилий, известных как фитозавры (рис. 13), а также фрагменты костей и черепа примитивного земноводного под названием Бюттнерия (рис. 14). В формации Тековас также были обнаружены копролиты (окаменелые экскременты животных), куски окаменелого дерева, а также зубы и кости двоякодышащих рыб.
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Рис. 13. Череп этого крокодилоподобного существа, называемого фитозавром, типичен для рептилий, обитавших в районе Пало-Дуро в триасовый период. (Фотография предоставлена Историческим музеем Панхэндл-Плейнс.)



В формации Тековас встречается ряд минералов, включая гематит — минерал железа, и псиломелан — оксид бария и марганца. Гематит является железной рудой, а псиломелан — марганцевой, хотя ни один из них не присутствует в каньоне в промышленных количествах.

Формация Тековас также содержит ряд конкреций, размер которых варьируется от доли дюйма до 6 дюймов в диаметре. Эти сферические образования, как правило, тверже мелкозернистых сланцеватых песков, в которых они находятся, и поэтому остались на месте, когда окружающая порода была разрушена эрозией. Некоторые из этих конкреций отмечены трещинами или прожилками, заполненными минералом кальцитом. Конкреции, имеющие такую структуру, называются септариями или септариевыми конкрециями.

В формации Тековас также встречаются жеоды. Это округлые конкреционные породы с полостью внутри, которая часто выстлана кристаллами минералов. Хорошо сформированные кристаллы прозрачного кальцита были найдены во многих жеодах из формации Тековас.

Среди достопримечательностей парка, характеризующихся разноцветными слоями формации Тековас, можно выделить среднюю часть пика Триасик (рис. 25), верхнюю часть «Испанских юбок» (рис. 26), пик Кэпитол (рис. 32) и «Дьявольскую горку» (Devil’s Slide) (рис. 35).

Формация Трухильо.—

Названная по обнажениям горных пород на ручье Трухильо-Крик в округе Олдем, штат Техас, формация Трухильо легко отличима от подстилающей формации Тековас. Контакт между ними весьма отчетлив и проходит между кровлей оранжевого сланца Тековас и подошвой массивного, образующего скалы песчаника Трухильо (рис. 25). Хотя в целом песчаник мелкозернистый и имеет мощную слоистость, в формации Трухильо встречаются локальные скопления обломков пород размером с гальку. Выветрелая поверхность нижнего песчаника окрашена оксидами железа в красный или темно-коричневый цвет. Однако свежая, невыветрелая поверхность обычно имеет серый или зеленовато-серый цвет, а тщательное изучение невыветрелой породы выявляет наличие крошечных чешуек слюды.

Базальный песчаник Трухильо является одной из наиболее примечательных горных пород в каньоне и образует многие из выступающих террас и столовых гор, столь типичных для ландшафта Пало-Дуро. Местами песчаник имеет косую слоистость (стр. 20) и содержит русловые отложения грубого песка, что позволяет предположить, что осадочные породы, из которых он образовался, отлагались в древних руслах рек.

Красные, бордовые и серые сланцы перекрывают базальный песчаниковый пласт Трухильо, а поверх этих сланцев залегает косослоистый крупнозернистый песчаник. Еще один интервал разноцветных сланцев отделяет средний песчаниковый пласт от верхнего песчаникового пласта. Средний песчаниковый пласт представляет собой заметную породу, образующую уступы или скалы, он является средне- или крупнозернистым и часто имеет косую слоистость. В большинстве мест верхний песчаник перекрыт толщей красных и зеленых сланцев, которые отмечают самые верхние границы формации Трухильо. Однако местами эта сланцевая толща была удалена эрозией, и породы третичного периода залегают непосредственно на песчанике.

Хотя окаменелости встречаются нечасто, были найдены остатки Бюттнерии (рис. 14), отпечатки листьев, куски минерализованного дерева, а также разрозненные зубы и фрагменты костей рептилий и земноводных. Остатки фитозавров, особенно зубы, также были собраны из песчаников Трухильо.

Индейцы, ранее населявшие район Пало-Дуро (стр. 3), использовали горные породы каньона для различных целей. Это особенно верно в отношении довольно крупнозернистых песчаников Трухильо, которые часто использовались для строительства примитивных каменных укрытий. Абразивная поверхность песчаника была особенно хорошо приспособлена для помола зерна, и в ряде мест были найдены ступки. Одну из них (рис. 15) можно увидеть вдоль путей железной дороги «Сэд Манки» (стр. 35) у подножия пика Триасик. Индейцы также использовали глины формаций Куотермастер, Тековас и Трухильо для изготовления керамики, а минералы железа и меди, такие как гематит и малахит, использовались для создания красных и зеленых пигментов для украшений и боевой раскраски.

Сланцы и песчаники Трухильо можно увидеть в ряде наиболее впечатляющих геологических диковинок Пало-Дуро. Эти эрозионные останцы лучше всего развиты там, где блоки устойчивого к эрозии песчаника защищают подстилающие пьедесталы из более мягкого сланца (рис. 15). Этот тип дифференциальной эрозии (стр. 31) привел к образованию ряда интересных и необычно сформированных останцов или «худу» (рис. 16 и 20). Самым впечатляющим эрозионным останцем — и тем, который стал «торговой маркой» каньона Пало-Дуро — является Лайтхаус (рис. 31). Большое нагромождение валунов, называемое «Рок-Гарден» (рис. 34), также в значительной степени состоит из массивных блоков смещенного песчаника Трухильо. Эти валуны накопились на дне каньона в результате оползней. Кроме того, профиль скалы, известный как «Лицо Сантаны» (рис. 28), представляет собой естественно изваянный профиль в песчанике Трухильо, который образует вершину Тимбер-Меса.

Формация Огаллала.—

Формация Огаллала названа по обнажениям вокруг Огаллалы в округе Кит, штат Небраска. Существует значительное несогласие между формацией Трухильо триасового периода и перекрывающей ее формацией Огаллала плиоценового возраста (поздний третичный период). Здесь отсутствуют геологические свидетельства того, что могло быть одними из самых захватывающих глав в истории каньона. Например, нет никаких записей о юрском и меловом периодах, которые вместе охватывают почти 120 миллионов лет истории Земли. Также отсутствуют какие-либо свидетельства того, что происходило в течение более чем 90 процентов третичного периода, поскольку в каньоне не обнажаются породы палеоценового, эоценового, олигоценового или миоценового возраста. Вместе эти четыре эпохи составляют примерно 47 миллионов лет истории Земли. Конечно, невозможно определить, сколько геологических формаций могло образоваться и впоследствии разрушиться за 167 миллионов лет, представленных этим несогласием. Однако наши знания о современных процессах осадконакопления и эрозии позволяют предположить, что отсутствующая геологическая летопись, несомненно, представляет собой многие тысячи футов горных пород.
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Рис. 14. Скелет Бюттнерии, крупного земноводного, найденный в слоях верхнего триаса в каньоне. (Фотография предоставлена Историческим музеем Панхэндл-Плейнс.)



Нижняя часть формации Огаллала состоит из красновато-коричневого, мелко- или среднезернистого песчаника, который резко контрастирует с подстилающими красными и зелеными сланцами, обнажающимися в верхней части формации Трухильо. Большая часть этой песчаной породы характеризуется наличием гальки, состоящей из разнообразных магматических, осадочных и метаморфических пород. Поскольку она состоит из обломков горных пород и минералов различного состава и размера, этот тип осадочной породы называется конгломератом. Тип обломков пород, найденных в базальных конгломератах Огаллалы, позволяет предположить, что они были перенесены в район Панхэндл-Плейнс реками, текущими на юго-восток от Скалистых гор. По мере того как эти реки отлагали свой груз, они оставляли после себя широкий плащ песка, гравия и ила, который сформировал обширную аллювиальную равнину, простиравшуюся от западной Небраски до северо-западного Техаса. Хотя в каньоне Пало-Дуро ее мощность составляет менее 100 футов, местами этот огромный покров флювиальных (отложенных реками) отложений достигает 900 футов.
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Рис. 15. Углубление в этом валуне — это ступка, которая, как полагают, использовалась индейцами для помола кукурузы.
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Рис. 16. Этот останец, расположенный рядом с Лайтхаусом, увенчан плитой устойчивого к выветриванию песчаника Трухильо.





Большая часть формации Огаллала состоит из смеси различных типов пород, таких как конгломерат, песчаник, алевролит, глина и мергель. Но верхняя часть формации характеризуется мощными отложениями каличе. Каличе — это тусклое, землистое отложение кальцита, которое обычно образуется в районах с малым количеством осадков. Считается, что оно возникает, когда почвенная влага, содержащая растворенный бикарбонат кальция, перемещается к поверхности, где влага постепенно испаряется, оставляя корку карбоната кальция на поверхности или вблизи нее (рис. 17).

Каличе, которое получило свое название от латинского calix, означающего «известь», может быть твердым и плотным или рыхлым и порошкообразным. Оно также часто встречается в смеси с другими материалами, такими как глина, песок или гравий. Каличе обычно встречается в районе Транс-Пекос, на юго-западной прибрежной равнине Мексиканского залива и в районе Высоких равнин Техаса (см. рис. 5, стр. 8). В последнем районе оно обычно образует «капрок» (твердый покров). Каличе часто добывают в этих частях Техаса, где оно используется в качестве дорожного материала и заполнителя.

Хорошие обнажения каличе Огаллалы можно увидеть на поверхности вокруг смотровой площадки у Коронадо-Лодж на северо-западной кромке каньона (рис. 17). Слои Огаллалы также выходят на поверхность вдоль верхнего участка Парковой дороги 5, когда она начинает спускаться в каньон. Но, вероятно, самые впечатляющие обнажения Огаллалы открываются на отвесной стене Фортресс-Клифф (рис. 33), которая образует часть восточной кромки каньона.

Также в пределах формации Огаллала находится очень важный водоносный горизонт — пористая, водоносная горная порода. Этот мелко- или крупнозернистый песчаник очень пористый и проницаемый и является единственной наиболее важной водоносной формацией в районе Панхэндл-Плейнс.


[image: ]
Рис. 17. Белая поверхность на переднем плане справа состоит из каличе (стр. 26) в формации Огаллала. Коронадо-Лодж виден на заднем плане справа.



Опал и кремень местами обильны в конгломератах Огаллалы. Опал, который находится в небольших полостях в конгломерате, не является ювелирной разновидностью, но он флуоресцирует. Минералы, обладающие флуоресценцией, излучают видимые цвета при воздействии ультрафиолетового света. По этой причине опал Огаллалы пользуется спросом у коллекционеров горных пород и минералов. Кремень, разновидность кварца, похожая на кремень, встречается в виде конкреций в конгломерате и в хорошо развитом слое вблизи подошвы формации. Обе эти кремнистые (содержащие кремнезем) породы, по-видимому, ценились индейцами, которые использовали их для изготовления ножей, скребков, наконечников снарядов и других артефактов. Индейцы также узнали, что плоские плиты каличе идеально подходят для облицовки каминов и строительства примитивных каменных укрытий.

В районе Пало-Дуро было найдено множество позвоночных плиоценового периода. Известный как «век млекопитающих», третичный период характеризовался млекопитающими, столь же разнообразными, как и рептилии мезозойской эры. Среди этих необычных существ были такие ныне вымершие виды, как саблезубая кошка и похожий на слона мастодонт с лопатообразной челюстью (рис. 18). Остатки этих животных, а также кости жирафоподобных верблюдов, лошадей размером с пони и ленивцев были найдены в окрестностях каньона. На травянистых равнинах плиоценового времени также обитали крупные черепахи, достигавшие длины до 3 футов (рис. 19). Диорамы, показывающие, как могли выглядеть эти животные, а также их реальные останки, выставлены в Зале доисторической эпохи на нижнем этаже Исторического музея Панхэндл-Плейнс в Каньоне, в 13 милях к западу от парка (стр. 35).
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Рис. 18. Эта модель мастодонта с лопатообразной челюстью в натуральную величину типична для ныне вымерших, похожих на слонов существ, которые жили в этом районе в эпоху плиоцена. (Фотография предоставлена Историческим музеем Панхэндл-Плейнс.)
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Рис. 19. Панцири гигантских черепах длиной до 3 футов были собраны из пород плиоцена в районе Пало-Дуро. (Фотография предоставлена Историческим музеем Панхэндл-Плейнс.)





Породы плейстоцена.—

Самые молодые горные породы в парке штата каньон Пало-Дуро сформировались в эпоху плейстоцена четвертичного периода кайнозойской эры (см. геологическую шкалу времени, стр. 11). Породы плейстоцена довольно широко распространены на большей части территории Панхэндл-Плейнс, и они в основном состоят из осадочных пород, которые отлагались в речных долинах, в озерах или прудах, либо переносились ветром. Большая часть слоев плейстоцена в районе парка состоит из рыхлых отложений ила и песка, которые были отложены под действием ветра. Этот красновато-коричневый илистый песок, известный на местном уровне как «надувной песок», перекрывает каличе Огаллалы в большинстве точек вдоль кромки каньона.



КАК БЫЛ ПРОРЕЗАН КАНЬОН

Посетителю, впервые увидевшему каньон Пало-Дуро, может быть трудно поверить, что эта зияющая пропасть началась как простой овраг. Но для геоморфолога — геолога, изучающего происхождение и развитие ландшафтов, — каньон Пало-Дуро — это лишь многократно увеличенный овраг. Это очевидно, поскольку форма каньона, характер его притоков и характер его стен указывают на то, что он был углублен и удлинен врезанием реки и расширен другими геологическими процессами.

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ РАБОТА ПРОТОЧНОЙ ВОДЫ

Каньон Пало-Дуро является классическим примером формы рельефа, созданной геологической работой проточной воды. Несомненно, являясь самым важным агентом эрозии, проточная вода, вероятно, делает больше для разрушения суши, чем все остальные геологические агенты вместе взятые. Это неудивительно, если учесть тот факт, что ежегодные осадки на Земле (такие как дождь и снег) равны примерно четырем миллиардам тонн воды. Хотя количество осадков сильно варьируется от места к месту, среднее годовое количество осадков на суше составляет около 40 дюймов воды. Из них примерно 25 процентов стекают с суши, образуя реки.

Когда едешь по парку и переправляешься через обычно спокойно текущие воды реки Прери-Дог-Таун-Форк, можно задаться вопросом, действительно ли этот неприметный поток является тем геологическим агентом, который ответственен за это глубокое ущелье. Но посетитель, которому довелось присутствовать во время сильного ливня, вскоре убедится в этом, ибо во время сильных дождей этот спокойный поток превращается в бушующий поток. По мере того как река увеличивается в размерах, она также становится более эффективным инструментом формирования ландшафта, ибо чем больше и быстрее поток, тем больше материала горных пород он может нести. Таким образом, при течении на пике своей мощности этот приток Ред-Ривер становится движущейся лентой наждачной бумаги, чей груз песка, ила и гравия резал и размывал стены и дно каньона на протяжении сотен тысяч лет. Сколько времени потребовалось реке, чтобы прорезать эту замечательную пропасть? Хотя точно узнать это невозможно, геологические данные указывают на то, что каньон сформировался в течение последнего миллиона лет — относительно короткое время, геологически говоря.

Работа реки становится еще более эффективной благодаря воде и осадочным породам, которые она получает от своих притоков; эта добавленная вода существенно увеличивает объем и скорость реки. Хотя многие притоки пересыхают в течение большей части года, они несут большое количество воды во время сильных дождей. Более того, поскольку большинство этих потоков протекают по поверхностям горных пород, не защищенным толстым слоем почвы или растительности, их воды быстро переносятся в главную реку. Таким образом, объем и скорость Прери-Дог-Таун-Форк позволяют реке — особенно в периоды паводков — нести большой груз частиц горных пород, которые эффективно размывают русло реки. Откуда берется этот обломочный материал? Большая его часть размывается со сторон и дна русла реки.

Река несет свой груз несколькими способами. Такие материалы, как соль и другие растворимые вещества, переносятся в растворенном состоянии или в виде раствора. Еще больше, например, ила и мелкого песка, переносится во взвешенном состоянии. Эти осадочные породы взвешены между поверхностью воды и дном русла реки. Те частицы, которые не растворяются в воде и слишком тяжелы, чтобы переноситься во взвешенном состоянии, составляют донный груз реки. Эти более крупные осадочные породы, такие как гравий, галька и валуны, катятся, подпрыгивают или скользят вдоль русла реки.

По мере того как внезапные паводки проносятся через каньон Пало-Дуро, река использует свой груз для дальнейшей эрозии горных пород, через которые она проходит. Каждый движущийся фрагмент породы буквально становится режущим инструментом для абразии, поскольку рыхлые частицы породы медленно разрушают берега и русло реки. В конце концов, абразивные фрагменты породы становятся гладкими и округлыми, а русло реки постепенно изнашивается до более низкого уровня; оно также расширяется.

Река также размывает посредством гидравлического действия, когда рыхлые фрагменты горных пород поднимаются и перемещаются силой течения реки. Этот процесс похож на эффект, возникающий, когда почва взбалтывается и смывается, когда вода из садового шланга распыляется на рыхлую землю. Эффекты гидравлического действия сыграли важную роль в расширении каньона, поскольку отступление скал от середины каньонов было частично вызвано подмывом. Таким образом, по мере того как мягкие сланцевые и гипсовые пласты удалялись рекой, вышележащие песчаниковые формации постепенно отламывались и падали в каньон. Оказавшись на дне каньона, большинство плит и блоков песчаника в конечном итоге разбивались и уносились реками в виде песка и грязи. Не все валуны были разрушены таким образом; местами (например, в «Рок-Гарден») подобные валуны можно увидеть и сегодня (рис. 34).

ВЫВЕТРИВАНИЕ И ГРАВИТАЦИЯ ДОБАВЛЯЮТ ПОСЛЕДНИЙ ШТРИХ

Большая часть энергии реки была потрачена на врезание, поскольку каньон, по-видимому, углублялся быстрее, чем расширялся. Но по мере того как река прорезала свое русло глубже в коренную породу, все большая площадь стены каньона подвергалась воздействию других агентов эрозии. Медленно — почти незаметно — стены каньона разрушались процессами выветривания и склоновыми процессами.

Выветривание.—

Везде, где горные породы обнажены на поверхности Земли, они подвергаются воздействию агентов выветривания. Они растворяются дождевой водой, раздвигаются морозом и льдом и подвергаются воздействию переносимого ветром песка. Некоторые изменения, вызванные выветриванием, являются чисто механическими, то есть порода просто измельчается до более мелких фрагментов, не разрушаясь химически и не претерпевая никаких изменений в своем минеральном составе. Это механическое выветривание, или дезинтеграция, происходит несколькими способами. Изменения особенно заметны в горных породах, которые подвергаются большим суточным колебаниям температуры. Если трещина в этих породах заполняется водой и температура падает ниже нуля, образуется лед. Когда вода замерзает, она расширяется примерно на 10 процентов своего объема — именно по этой причине водопроводные трубы часто лопаются зимой. Как и в водопроводной трубе, давление расширяющегося льда обычно достаточно велико, чтобы расширить и углубить трещину в породе. Этот процесс, называемый морозным выветриванием, может в конечном итоге привести к тому, что порода расколется и распадется. Совокупные эффекты морозного выветривания, вероятно, сыграли значительную роль в откалывании крупных блоков горных пород от стен и кромки каньона.

Животные и растения также могут ускорить разрушение горных пород. Корни растений обычно растут в расщелинах горных пород, и по мере того, как корни становятся больше, они раздвигают породу. Роющие животные, такие как кролики, гоферы и суслики, также способствуют разрушению горных пород. Хотя они не атакуют горные породы напрямую, их рытье обнажает новые поверхности горных пород для процессов выветривания. Норы, которые делают эти существа, также позволяют воде и воздуху легче проникать в землю, тем самым ускоряя разрушение горных пород.

Человек, конечно, способствует большему разрушению горных пород, чем все остальные животные вместе взятые. Таким образом, исследуя тропы каньона и взбираясь на его стены, человек не только увидит свидетельства различных типов механического выветривания, но и будет способствовать дальнейшему разрушению горных пород.

Разложение, или химическое выветривание, работает рука об руку с механическим выветриванием. Но в отличие от дезинтеграции, разложение создает материалы горных пород, которые в основном отличаются от исходной невыветрелой породы. Эти изменения происходят в результате химических реакций между минералами в горных породах и водой, углекислым газом и кислородом. Хотя засушливый климат и суровые зимы Панхэндла в целом способствуют механическому выветриванию, некоторые красные сланцы и гипсовые отложения показывают эффект окисления, гидратации и других форм химического выветривания (рис. 10).

Склоновые процессы.—

Склоновые процессы, эрозионный процесс, при котором горные породы и почва перемещаются вниз по склону под действием силы тяжести, также сыграли важную роль в формировании каньона Пало-Дуро. Этот тип эрозии был особенно активен на стенах каньона, поскольку здесь склоны достаточно крутые, чтобы способствовать движению земных материалов вниз. В нескольких местах происходили оползни, которые перемещали большое количество горных пород за короткий промежуток времени. Но большинство массовых движений были незаметно медленными, поскольку массы осыпей (скопления обломков горных пород) на более крутых склонах медленно ползли вниз по склону под собственным весом. Осыпные отложения, образованные таким образом, можно увидеть у подножия большинства скал и эрозионных останцов по всему каньону (рис. 20).

Дифференциальная эрозия.—

Даже самый случайный наблюдатель вскоре заметит, что не все горные породы каньона в равной степени подверглись эрозии. Действительно, именно природа этой дифференциальной эрозии придает каньону Пало-Дуро суровый скульптурный вид, который во многом объясняет его красоту.

Посетители каньона Пало-Дуро часто спрашивают, почему геологические формации имеют столь разнообразную форму. Ответ на этот вопрос кроется в самих горных породах. Поскольку различные слои горных пород имеют неодинаковую твердость, они разрушаются с разной скоростью. Следовательно, более твердые, более устойчивые породы, такие как песчаники и конгломераты формации Трухильо, образуют полки, уступы и «шапки» каменных скульптур. Лайтхаус (рис. 31) и другие останцы (рис. 16) являются хорошими примерами форм рельефа, созданных дифференциальной эрозией. Упомянутые ранее «худу» также являются продуктами этого типа эрозии (рис. 16 и 20).


[image: ]
Рис. 20. Осыпные склоны (стрелка) хорошо развиты на восточной стороне пика Кэпитол и местами скрывают красные пласты Куотермастера. Обратите внимание на «худу» на южном (левом) конце структуры.





Более мягкие породы, такие как сланцы и глина, легче разрушаются эрозией, и они обычно образуют склоны, а не скалы или уступы (рис. 12). Борозды, углубления и пещеры также развились в некоторых менее устойчивых породах, таких как сланцы и гипсовые пласты формации Куотермастер. Пещера Катарина (рис. 27), которая образовалась в красных и белых сланцах «Испанских юбок» (рис. 26), является хорошим примером этого типа особенностей. Пещеры такого типа обеспечивали защиту как человеку, так и диким животным с незапамятных времен, поскольку их останки были найдены в ряде подобных пещер.

Таким образом, за относительно короткое время — геологически говоря — знакомые процессы формирования ландшафта, описанные выше, объединили усилия, чтобы предоставить Техасу одну из его самых замечательных природных достопримечательностей. Но, что интересно, те же самые геологические процессы, которые создали эти необычные формации, усердно работают над их разрушением. Со временем, по мере прогрессирования эрозии, «шапки» останцов разрушаются, а подстилающие сланцы крошатся и смываются в долину внизу. И все же, даже когда старые формы рельефа разрушаются, ветер, вода, лед и человек атакуют стены каньона, чтобы произвести еще больше этих интересных эрозионных останцов.



ЧТО ДЕЛАТЬ И ЧТО ПОСМОТРЕТЬ В ПАРКЕ ШТАТА КАНЬОН ПАЛО-ДУРО

Посетитель каньона Пало-Дуро может выбрать из ряда развлекательных и образовательных мероприятий. Более того, независимо от того, приедет ли человек на несколько часов, чтобы устроить пикник на берегу реки, или проведет неделю в одном из ухоженных кемпингов, визит, вероятно, будет приятным и полезным. На следующих страницах приведено краткое описание некоторых достопримечательностей парка и некоторых из наиболее популярных мест в каньоне. Цифры в скобках относятся к номерам, которые обозначают эти места на карте каньона Пало-Дуро (рис. 2, стр. 4-5). Надеемся, что эта информация поможет спланировать визит в каньон и тем самым сделать пребывание более приятным и стоящим.

Вход в парк (1).—

Первая остановка в парке — ворота у станции рейнджеров (рис. 21). Здесь нужно заплатить скромную плату за вход и получить литературу и информацию о парке. Парк открыт каждый день в году, но входные ворота закрываются на закате.

Коронадо-Лодж и смотровая площадка (2).—

Смотровая площадка у Коронадо-Лодж (рис. 22), расположенная примерно в полумиле от входа в парк, — хорошее место, чтобы начать визит. Расположенный на уступе каличе Огаллалы (стр. 26), Лодж представляет собой привлекательное, деревенское сооружение, построенное из блоков песчаника Трухильо (стр. 22). Его панорамные окна и открытая смотровая площадка обеспечивают непревзойденный вид на каньон и позволяют сориентироваться перед спуском на дно каньона. Большие телескопы, работающие от монет, позволяют рассмотреть вблизи отдаленные части каньона, а также имеются музейные витрины, содержащие объекты исторического и геологического интереса из района Пало-Дуро. Если возможно, стоит посетить смотровую площадку Коронадо более одного раза во время визита, желательно в разное время дня. Из-за меняющихся облаков и условий освещения каньон представляет собой постоянно меняющуюся панораму от восхода до заката. Открытый круглый год, Лодж предлагает полный ассортимент сувениров, фотопленки и товаров для кемпинга. Также есть закусочная, где можно купить кофе, сэндвичи и холодные напитки.

Живописная дорога (1-16).—

После осмотра каньона из Коронадо-Лодж следует проехать по живописной дороге по Парковой дороге 5. Эта асфальтированная всепогодная дорога спускается с северо-западной кромки каньона и продолжается до разворота в Коу-Кэмп, расстояние около 8 миль. Хотя нынешняя живописная дорога была завершена в 1951 году, путь, по которому она проходит, по сути, является тем самым, который был проложен полковником Чарльзом Гуднайтом, когда он основал ранчо Пало-Дуро в 1876 году. Дорога спускается на дно каньона серией хорошо спроектированных поворотов, но поскольку она опускается на 800 футов чуть более чем на милю, разумно использовать вторую или низшую передачу на спуске. Также следует соблюдать установленные ограничения скорости (от 10 до 20 миль в час) и всегда держаться правой стороны дороги.

На 800-футовом участке от края до дна каньона можно проследить полный геологический разрез: путь проходит через пески плейстоцена, формации Огаллала, Трухильо и Тековас, прежде чем достичь формации Куотермастер, обнажающейся на дне каньона. Каждая из этих геологических формаций рассматривается в других разделах данной публикации (стр. 16–28).

Амфитеатр «Пионер» (3). —

Достигнув дна каньона, Парковая дорога 5 становится ровной, и отсюда остается совсем немного до амфитеатра «Пионер» — одной из новейших и самых популярных достопримечательностей каньона. Здесь, у подножия красочного 600-футового утеса, расположен примечательный открытый театр на 1500 мест, построенный по последнему слову техники (рис. 23). Каждый вечер в течение десятинедельного летнего сезона в амфитеатре показывают симфоническую драму, повествующую об истории Техасского Панхэндла. Информацию об этих постановках можно получить на въезде в парк, в «Коронадо-Лодж» и в других точках на территории парка.
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Рис. 21. Въездные ворота в парк штата «Каньон Пало-Дуро».
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Рис. 22. «Коронадо-Лодж» на северо-западном краю каньона открывает панорамные виды на каньон.





Железная дорога «Сэд Манки» (4). —

Железная дорога «Сэд Манки» начинается — и заканчивается — в Сэд-Манки, штат Техас, небольшом «поселении», которое лежит у подножия пика Триасик (рис. 24). В отличие от большинства миниатюрных железных дорог, «Сэд Манки Спешл» — это не аттракцион для детей. Напротив, эта 2-мильная поездка дает возможность съехать с дороги, чтобы поближе рассмотреть геологические формации, обнажающиеся вдоль путей. Отсюда открываются особенно хорошие виды на «Испанские юбки» (рис. 26), пещеру Катарина (рис. 27) и пик Триасик (рис. 25). На эти и другие объекты геологического интереса указывает опытный лектор, который также представляет краткий обзор геологической истории района.

Пик Триасик (5). —

Пик Триасик, долгое время служивший индейцам и скотоводам ориентиром в Пало-Дуро, станет для посетителей каньона столь же полезным геологическим ориентиром. При взгляде с терминала железной дороги «Сэд Манки» южный склон пика Триасик отчетливо демонстрирует три из четырех основных геологических формаций каньона (рис. 25).
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Рис. 23. Расположенный на дне каньона амфитеатр «Пионер» — это современный открытый театр, где каждое лето проходят симфонические драмы. (Предоставлено миссис Плес Харпер, Texas Panhandle Heritage Foundation, Inc.; фотография Рона Хорна.)



Нижняя треть пика состоит из глубоко изрезанных красно-белых полос сланцев формации Куотермастер (стр. 17). Поверх пермских красных отложений залегают ярко окрашенные, многоцветные сланцы Тековас триасового периода (стр. 19). Состав формации Тековас таков, что нижние сланцы имеют тенденцию выветриваться, образуя относительно пологие склоны с довольно гладкими поверхностями. Пик Триасик увенчан устойчивым к выветриванию слоем песчаника Трухильо, и этот прочный, образующий утесы песчаник послужил защитным покрытием, препятствующим эрозии более мягких пород формаций Тековас и Куотермастер. Хотя он исключительно хорошо противостоял разрушительному воздействию времени, крупные блоки песчаника Трухильо, усеивающие склоны и подножие пика Триасик, ясно указывают на то, что выветривание и склоновые процессы взяли свое в геологическом прошлом.
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Рис. 24. Поездка на железной дороге «Сэд Манки» — хороший способ узнать больше о геологии каньона и поближе рассмотреть горные породы.
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Рис. 25. На южном склоне пика Триасик можно увидеть отличные обнажения формации Куотермастер пермского возраста (1), а также триасовых формаций Тековас (2) и Трухильо (3). Стрелкой указан объект, известный как «Сэд Манки».





Сэд-Манки, штат Техас, получил свое название от выступающей массы песчаника Трухильо на южной оконечности пика Триасик. Если смотреть под правильным углом — и при наличии должного воображения — этот массивный блок песчаника поразительно напоминает старую и грустную обезьяну.

«Испанские юбки» (6). —

Мало какие объекты каньона имеют столь подходящее название, как броские «Испанские юбки» (рис. 26). Нижняя часть этого многоцветного утеса состоит из чередующихся слоев красного и белого сланца Куотермастер, увенчанных красочными бордовыми и лавандовыми сланцами Тековас. К «Испанским юбкам» и соседней пещере Катарина, расположенным на северном склоне Тимбер-Меса, можно добраться по легкой полумильной тропе. Тропа начинается на западной стороне Парковой дороги 5, сразу за мостом через Тимбер-Крик, расположенным в нескольких сотнях футов от станции «Сэд Манки».

Пещера Катарина (7). —

На небольшом расстоянии к западу от «Испанских юбок» находится пещера Катарина. Это углубление было вымыто в относительно растворимых пермских сланцах (рис. 27).

«Лицо Сантаны» (8). —

Как и пик Триасик, Тимбер-Меса увенчана толстым слоем массивно залегающего песчаника Трухильо. На восточной оконечности столовой горы песчаник подвергся эрозии таким образом, что напоминает профиль индейца (рис. 28). Эту особенность, называемую «Лицо Сантаны», лучше всего рассматривать с парковой дороги вскоре после выезда со станции «Сэд Манки».
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Рис. 26. Броские «Испанские юбки» представляют собой красочную полосу слоев Куотермастер и Тековас, обнажающихся на северном склоне Тимбер-Меса. Обратите внимание на контраст в выветривании нижних, изрезанных оврагами сланцев Куотермастер и гладких склонов сланцев Тековас над ними. Пещера Катарина (стрелка) находится справа.



«Скай-Райд» (9). —

«Скай-Райд», расположенный недалеко от первого брода на Парковой дороге 5, доставляет посетителей со дна каньона на вершину Тимбер-Меса (рис. 28). 300-футовый подъем осуществляется в удобных и безопасных креслах канатной дороги. С обзорной площадки на вершине столовой горы открывается необычайно прекрасный вид на большую часть каньона.
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Рис. 27. К пещере Катарина (стрелка) легко добраться по полумильной тропе от Парковой дороги 5.
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Рис. 28. «Лицо Сантаны» (левая стрелка) было высечено из шапки песчаника Трухильо на Тимбер-Меса. Трос «Скай-Райд» (стр. 37) проходит через выемку, указанную стрелкой справа.





Первый брод (10). —

Петляя по каньону, парковая дорога семь раз пересекает реку Прери-Дог-Таун-Форк на протяжении около 4 миль. Эти броды, или водные переправы, как их называют местные жители, заасфальтированы и обычно безопасны для проезда. Однако их следует избегать во время сильных дождей и внезапных паводков. Из-за речной эрозии в берегах реки вблизи нескольких переправ открываются особенно хорошие обнажения формации Куотермастер.

Первая из этих переправ (рис. 29) находится примерно в 1 миле от станции «Сэд Манки» и является одним из самых популярных мест для пикников в парке. Эта территория была популярна и у прежних обитателей парка, так как считается, что здесь располагались лагеря индейцев племен кайова и команчи.

Землянка полковника Чарльза Гуднайта (11). —

Как упоминалось ранее (стр. 6), полковник Чарльз Гуднайт вошел в каньон в 1876 году с более чем 16 000 голов скота. Хотя позже он обустроил более комфортабельные помещения, сначала полковник Гуднайт жил в примитивной землянке, похожей на ту, что показана на рисунке 30. Реплика этого раннего жилища была построена из грязи, камня и бревен, и ее можно увидеть на западной стороне парковой дороги сразу за первым бродом (см. рис. 29).
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Рис. 29. Лесистая местность возле первого брода через реку Прери-Дог-Таун-Форк, ныне популярное место для пикников, была излюбленным лагерем индейцев.



«Лайтхаус» (12). —

Грунтовая дорога к «Лайтхаусу» отходит от Парковой дороги 5 примерно через две десятых мили после первого брода. Хотя многие считают его самым известным ориентиром каньона, «Лайтхаус» на самом деле находится за пределами парка. Он расположен в каньоне Литл-Сандей, примерно в 3 милях к западу от дороги, и нелегко доступен для обычного посетителя. Как и многие природные достопримечательности парка, «Лайтхаус» является эрозионным останцем из красочных сланцев и песчаников Трухильо (рис. 31). К аналогичной скале-останцу, «Надгробию дьявола», можно добраться по тропе, которая отходит от дороги на «Лайтхаус» и ведет в каньон Сандей.
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Рис. 30. Когда полковник Чарльз Гуднайт поселился в каньоне в 1876 году, он жил в примитивной землянке, похожей на ту, что показана здесь.



Пик Кэпитол (13). —

Пик Кэпитол (рис. 20 и 32) — довольно внушительный геологический объект, который можно увидеть из многих точек вдоль Парковой дороги 5. Особенно хорошие виды открываются в районе второго брода, если смотреть к западу от дороги. Сразу за бродом грунтовая дорога ведет к подножию пика Кэпитол. Нижняя часть этого объекта сложена сланцами Куотермастер пермского возраста, а верхняя секция состоит преимущественно из триасовых сланцев Тековас. Считается, что при взгляде под определенным углом силуэт пика Кэпитол напоминает лежащую человеческую фигуру (рис. 32). По этой причине его также называют «Спящий индеец».

Скала Фортресс-Клифф (14). —

Формация Огаллала плиоценового возраста (стр. 23) образует верхний край каньона и хорошо обнажается в впечатляющей скале Фортресс-Клифф (рис. 33). Хотя этот отвесный утес доминирует над восточным краем каньона на протяжении большей части живописной дороги, особенно хорошие виды открываются между вторым и третьим бродами.

«Рок-Гарден» (15). —

Вскоре после переправы через реку в пятом броде на западной стороне дороги можно увидеть нагромождение валунов (рис. 34). Это скопление блоков песчаника Трухильо было названо «Рок-Гарден» (Сад камней). Многие подобные валуны скапливались на дне каньона в прошлые эпохи. Однако большинство из них было разрушено выветриванием, а их обломки вынесены реками каньона.

«Дьявольская горка» (16). —

К «Дьявольской горке» можно добраться по грунтовой дороге, которая ведет на юго-запад от живописной трассы на расстояние около полумили. Поверхность этого эродированного отрога, состоящего из верхних сланцев Куотермастер и нижних сланцев Тековас, испещрена множеством троп и «горок», протоптанных предыдущими посетителями (рис. 35).
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Рис. 31. «Лайтхаус», эрозионный останец и «визитная карточка» каньона Пало-Дуро, наглядно демонстрирует геологический феномен дифференциальной эрозии (стр. 31).



Разворот (17). —

Петля отмечает конец Парковой дороги 5 и завершение живописного маршрута. В этом районе расположено несколько прекрасных мест для кемпинга, площадок для пикников, старые каменные коттеджи, называемые «Ков-Кэбинс», и туалеты с душевыми (рис. 36).
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Рис. 32. «Купол» на пике Кэпитол — известный ориентир каньона. Профиль пика Кэпитол, сложенного формациями Тековас и Куотермастер, называют «Спящий индеец». (Голову «индейца» можно увидеть на заднем плане справа.)
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Рис. 33. Фортресс-Клифф — заметный объект на восточном краю каньона. Здесь видны отвесные утесы, образованные в каличе Огаллала (стр. 26), а также песчаники и сланцы формации Трухильо.
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Рис. 34. «Рок-Гарден» — это нагромождение валунов песчаника Трухильо, отмечающее место древнего оползня.



Пешие прогулки. —

Для посетителей, интересующихся пешим туризмом, существует ряд проложенных троп. К числу наиболее популярных относятся тропы к «Испанским юбкам» и пещере Катарина (стр. 37), «Надгробию дьявола», «Лайтхаусу» (стр. 39) и «Дьявольской горке» (стр. 40). Рейнджеры парка с радостью предоставят более полную информацию об этих и других тропах в каньоне.

Верховая езда. —

Верховых лошадей можно арендовать на конюшнях, расположенных к востоку от дороги недалеко от амфитеатра «Пионер». Существует ряд маршрутов, по которым можно проехать на хорошо обученных лошадях, привыкших к пересеченной местности каньона. Дополнительную информацию можно получить у сотрудников конюшни.

Кемпинг и пикники. —

По всему каньону разбросано достаточное количество хорошо обустроенных мест для кемпинга и пикников. Большинство из них расположены рядом с Парковой дорогой 5 или на небольшом расстоянии от нее; они оборудованы уличными каминами и столами. В некоторых зонах предусмотрены водопровод, туалеты и душевые. Места для кемпинга предоставляются в порядке живой очереди, а срок пребывания в кемпинге ограничен 10 днями. Подробную информацию о правилах кемпинга и местах для стоянок можно получить у рейнджера парка или на въездной станции.

Фотография. —

Каньон Пало-Дуро предлагает множество возможностей как для любительской, так и для профессиональной фотографии. Разноцветные горные породы, эрозионные формы рельефа, а также растения и животные открывают безграничные возможности для творческого фотографа. Цветные снимки особенно эффектны, но при съемке удаленных объектов полезен будет дымчатый фильтр. Утро и вторая половина дня — лучшее время для фотосъемки, так как полуденное солнце дает «плоское» освещение и почти не придает перспективы пейзажу каньона.
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Рис. 35. «Дьявольская горка» в южной части парка — это эродированный отрог сланцев Тековас. Некоторые из «горок», сделанных посетителями, указаны стрелкой.
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Рис. 36. Обнажения формаций Куотермастер (1) и Тековас (2) служат геологическим фоном для этого места стоянки возле разворота в конце Парковой дороги 5.





ИСТОРИЧЕСКИЙ МУЗЕЙ ПАНХЭНДЛ-ПЛЕЙНС
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Рис. 37. Расположенный в кампусе Университета Западного Техаса в Каньоне, Исторический музей Панхэндл-Плейнс располагает множеством экспонатов исторического и геологического интереса, которые дополнят ваше посещение парка штата «Каньон Пало-Дуро». (Предоставлено Историческим музеем Панхэндл-Плейнс.)



Посетителю парка штата «Каньон Пало-Дуро» стоит начать знакомство с Историческим музеем Панхэндл-Плейнс, расположенным в кампусе Университета Западного Техаса в городе Каньон (рис. 37). Здесь в различных залах представлены все этапы истории — недавней, археологической и геологической. В Зале доисторической эпохи находятся окаменелые останки и реконструкции древних животных, которые были погребены в стенах каньона до 200 миллионов лет назад. В других местах представлены экспонаты и диорамы, изображающие историю человечества в районе Пало-Дуро. Начиная с древнейших известных свидетельств присутствия человека около 12 000 лет назад, здесь представлена последовательность экспозиций, рассказывающих историю человека в регионе Пало-Дуро — Высоких равнин. Эти экспонаты прослеживают путь человека от ранних индейцев, живших в каменных убежищах, до кочевых равнинных индейцев, использовавших лошадей, которые сильно зависели от огромных стад бизонов и вели отчаянную, но проигрышную борьбу за спасение своей родины от вторжения белого человека. Здесь также представлена история прихода испанских конкистадоров, команчерос (см. стр. 6) и появления англоязычных поселенцев. Все это представлено с помощью артефактов, отражающих различные культуры красочного прошлого региона.

Основная тема музея — история Высоких равнин в период развития скотоводства на открытых пастбищах. Один целый зал посвящен демонстрации седел, шпор, лассо, колючей проволоки, клейм для скота, фургона для приготовления пищи и модели типичного ковбоя Старого Запада в натуральную величину. В музее также хранится одна из лучших в стране коллекций оружия Старого Запада, Старого Света и современного оружия. Среди других достопримечательностей — масштабные модели, изображающие сцены Старого Запада, экспозиции типичных комнат из домов первопроходцев, обставленных мебелью той эпохи, прекрасный ассортимент антикварных транспортных средств и знаменитые коллекции западного искусства.

До Исторического музея Панхэндл-Плейнс легко добраться по любому из основных шоссе, проходящих через Каньон. Он открыт с 9:00 до 17:00 по будням и с 14:00 до 18:00 по воскресеньям.
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ГЛОССАРИЙ

Абразия — эрозия материала горных пород в результате трения твердых частиц, перемещаемых водой, льдом, ветром или гравитацией.

Абсолютное время — геологическое время, измеряемое в годах. Сравните с относительным временем.

Амфибии — холоднокровные четвероногие животные, имеющие жабры в молодости и легкие в зрелом возрасте (например, лягушка).

Ангидрит — минерал сульфат кальция, CaSO₄. См. Гипс.

Антиклиналь — сводообразный изгиб в горных породах, при котором пласты наклонены в противоположные стороны по обе стороны от оси.

Водоносный горизонт (аквифер) — водосодержащий слой пористой и проницаемой горной породы.

Арагонит — форма карбоната кальция (CaCO₃).

Архей — старейшая из известных геологических эр; ранний докембрий.

Поверхность напластования — плоскость разграничения между двумя отдельными слоями горных пород.

Кальцит — минерал, состоящий из карбоната кальция, CaCO₃.

Каличе — скопление карбоната кальция, обычно белого цвета, в почвенном профиле.

Кайнозой — последняя эра геологического времени, включающая третичный и четвертичный периоды и продолжающаяся до настоящего времени.

Кремнистая порода (черт) — плотная, твердая порода из очень мелкозернистого кремнезема, обычно в форме конкреций. Этот материал также называют кремень.

Конкреция — скопление, обычно сферическое, минерального вещества в осадочных породах, образовавшееся в результате отложений из раствора; она тверже окружающей породы.

Конгломерат — осадочная порода, состоящая из окатанного, обточенного водой гравия, обычно смешанного с песком и сцементированного другим минеральным веществом.

Копролит — окаменелые экскременты животных.

Эоловый — относящийся к эрозии и отложениям, возникающим в результате действия ветра, а также к осадочным породам, состоящим из перенесенного ветром материала.

Эпоха — подразделение геологического периода, например, плиоценовая эпоха третичного периода.

Эра — крупное подразделение геологического времени. Все геологическое время делится на пять эр: архейскую, протерозойскую, палеозойскую, мезозойскую и кайнозойскую.

Флуоресценция — люминесценция минерала во время воздействия излучения (например, ультрафиолетового или рентгеновского).

Флювиальные отложения — осадки, отложенные реками.

Формация — единица горных пород, полезная для картирования и различаемая прежде всего на основе литологического характера.

Ископаемое (фоссилия) — любые остатки или следы растений или животных, сохранившиеся в отложениях прошлой геологической эпохи.

Жеода — полый камень, обычно выстланный или заполненный минеральным веществом.

Геологический возраст — возраст объекта, выраженный в терминах геологического времени (например, папоротник пенсильванского периода, динозавр мелового периода).

Геологическое время — все время, прошедшее с момента образования первых известных горных пород и продолжающееся до недавнего или современного времени.

Геохронологическая шкала — запись подразделений истории Земли.

Гипс — минерал, гидратированный сульфат кальция (CaSO₄·2H₂O). См. Ангидрит.

Худу — форма рельефа, созданная эрозией горных пород.

Ледниковый период — плейстоценовая эпоха четвертичного периода кайнозойской эры; время обширного оледенения.

Магматическая порода — породы, затвердевшие из лавы или расплавленной породы, называемой магмой.

Трещина — разлом в горной породе, вдоль которого не произошло смещения по обе стороны от разрыва.

Система трещин — серия из двух или более наборов трещин, проходящих через массив горной породы и разделяющих его на блоки более или менее регулярного рисунка.

Склоновые процессы — эрозия, вызванная главным образом гравитацией.

Мезозой — геологическая эра между палеозойской и кайнозойской эрами; «Эра рептилий».

Метаморфическая порода — порода, образованная из магматических или осадочных пород, подвергшихся значительным изменениям температуры, давления или химической среды.

Метаморфизм — процесс, при котором горные породы физически изменяются под воздействием тепла, давления или химической среды в другие виды.

Минерал — природное неорганическое вещество, обладающее определенными химическими и физическими свойствами.

Конкреция (нодуль) — округлый комок горной породы или минерала.

Обнажение — область, где конкретная формация горных пород выходит на поверхность.

Палеонтология — наука, изучающая ископаемые остатки.

Палеозой — эра геологического времени, следующая за протерозоем и предшествующая мезозою.



Период — основная единица геохронологической шкалы, на которую делятся эры, например, пенсильванский период палеозойской эры.

Пермский период — седьмой и последний период палеозойской эры.

Плейстоцен — первая из двух эпох четвертичного периода, предшествующая современному времени, известная как Великий ледниковый период.

Плиоцен — последняя и самая молодая эпоха третичного периода кайнозойской эры.

Протерозой — самая молодая эра докембрия; следует за архейской эрой и предшествует кембрийскому периоду палеозойской эры.

Красные отложения (ред-бедс) — общий термин для красных песчаников, сланцев и т. д., которые, по-видимому, характеризуют засушливые периоды в прошлом.

Знаки ряби — волнообразные гофрировки, созданные в рыхлых материалах ветром или водой.

Горная порода — любой природный агрегат минерального вещества, обычно состоящий из смеси двух или более минералов.

Песчаник — осадочная порода, состоящая из сцементированных песчинок, обычно кварца.

Осадок — материал, который был отложен в результате оседания из транспортирующего агента, такого как вода или воздух.

Осадочная порода — породы, образованные в результате накопления осадков.

Сланец — осадочная порода, образованная в результате затвердевания ила и глины, обычно склонная расщепляться на тонкие листы или слои.

Кремнезем — оксид кремния (SiO₂).

Кремнистый — содержащий кремнезем или относящийся к нему.

Ил — мелкий илистый осадок, состоящий из частиц, промежуточных по размеру между частицами глины и песчинками.

Алевролит — очень мелкозернистая осадочная порода, состоящая из зерен ила, промежуточная между сланцем и песчаником.

Слоистые породы — осадочные породы; те, что образовались в виде пластов, слоев или страт.

Слой (стратум) — отдельный слой формации горных пород. (Множественное число, слои.)

Закон суперпозиции — в ненарушенной последовательности горных пород более молодые пласты залегают поверх более старых.

Синклиналь — корытообразный изгиб в горных породах, при котором пласты наклонены внутрь с обеих сторон. См. Антиклиналь.

Осыпь — масса обломков горных пород, обычно на склонах или у подножия крутой горы или утеса.

Топография — конфигурация земной поверхности.

Несогласие — перерыв в последовательности формаций горных пород, который отделяет более молодые слои от более старых; вызван главным образом удалением более старых пород в результате эрозии до того, как были отложены породы более поздней последовательности.

Выветривание — любой естественный процесс, механический или химический, посредством которого горные породы распадаются или разлагаются на более мелкие частицы и, в конечном итоге, в глину и почву.
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